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SWIATOWY LIDER 


W PRODUKCJ! PREPARATOW DLA ELEKTRONIKI, 
INFORMATYKJ I SNNYCH GAL^ZI PRZEMYSLU 


WKROCZYt NA POLSKI RYNEK 


COMPOUND S ILI CONE 

PASTA ODPRO W A DZA J/\CA CIEPLC 

Ulalwia przokazywanie ciepla pcmigtizy podzespotami; iran- 
zyslorami i uKiadami scalonymi mocy aradiatorami wsz?dzie 
tarn. gdzie odprowadzanie cicpia jesl korzysme lub konieczne 
Znakomits izolacja clcklryczna i przewodnosc cicplna. Kolor 
bialy. Gpslosc przy 20"C: 2,3. Temperaiura uZytkowania: 
■<?0...+200 : C. Nic wysycha, nie twardnieje. 

Strzykawka 20g kod 00601 7 cena 125 000zl 

J3 ECO LN EI 

PREPARAT DO ODKLEJANIA ETYKIET 

Umozliwia usuwanie eiykie; samoprzyiepnyc.ii z kaZdego 
podioza: EPROiVIy, ukiady scalone, obudowy '.vszelkich 
urze.dzcii inrormatycznych i biurowych itp. 

W zbiomik jesi wmontowany szczolkowaly pedze.' mecha- 
mcznie wspomagajacy usuwanie elykiely rdwnoczesnie /e 
Spryskiwaniem. 

Aerozol 650ml kod 006301 cena 200 000 zl 



PRZEWODZAiCY LAKIER SREBROWY 

Reiuszowanie sciezek ptytok drukowanych. Przywracanic- 
polaczcn. Naprawa sciezek ogrzewania iylnych szvb samo- 
cliodowych. Znakowanie eleklromagneiyczne lasm audio 1 
video. Opornosc objeiosciowa: O.OUJ/cm dla 25pm. 
Temperaiura stosowania. -40‘C.i I35"C Scnnipcie bezpy- 
lowe: 20 min., calkowile: :2 gotiz. 

Flakon 5ml kod 006 736 cena 1 75 000 zl 

REFROIDISSEUR G6Q 

OZIEjBIACZ 

Umozliwia schtodzenie wszelkich eiememow ; powierzchnf 
do -60' C. Utaiwia wysZukiwanio uszkodzert eiememow elek- 
tronicznycn, wywKanych zmianami temperatury. srodek po- 
mocniczy przy regulacji lennosiatow i aparali.ry pomiarowej. 
monlazu i demonlazu elemenlbw pasowanych. Chwilowo 
uhvsrdza elasiyczne maieriaiy. 

Aerozol 210ml kod 006 862 cena 215 000 zl 

JELTONET Cl 

ZMYWACZ LEKKO SMARUJQCY 

Qdrenia. lekko smaruje i chroni wszelkie siyki siaie i ruciio- 
mo. podsiawki ukladow scalonych. przelaczn ki. mikrome- 
chanizmy, podzespoiy elekiromechaniczne. 

Zaleca sie uprzednie zaslosowanie tioskonale odtluszczaja- 
cego styki preparaiu JEl.TOSEC. 

Bard/o male napigeic powierzclwiowo. Nieszkodliwy dla 
tworzyw sziucznych i oznakowaroa. 

A erozol 520ml kod 007301 cena 150 000 zt 

JELTONET PLUS 

ZMYWACZ SMARUJACY 

Odllcr.ia, smaruje i chroni wszelkie siyki i clcmerny ruchome - 
potcncjomotry. suwoki, sprzggacze krorunkowe, przsl^czniki, 
mikromcchanizmy, podzespoiy elekiromechaniczne. 

Zaieca sip uprzednie zaslosowanie doskonale octluszczaja- 
cogo proparatu Jh'l.TOSEC. Bardzo male napiecio powierz- 
chniowe. Nieszkoaiivvy dla tworzyw sziucznych i oznakowah. 

Aerozol 520m l kod 00731 1 cena 155 000 zt 

JELTOSEC 

ZMYWACZ ODTLUSZCZAJACY 

Zmywa : odiluszcza wszeikio styki. N : c zawiera smarow. 
3ZVBKO ODPAROWLIJE. Zaslosowanie: potericjcmeiry. su- 


waki, zlacza, wytqczniki. podsiawki ukiadOw scaionych, 
podzespoiy elekiromechaniczne. Zalecany do odtluszczania 
slykow przed uZyciem preparaiu JELTONET PLUS !ub 
JELTONET Cl. Nieszkodliwy dla Iworzyw sziucznych ioz.na- 
kowanla. 

Aerozol 520ml kod 007 321 cena 1 40 000 zl 

TRIJELT 13 E 

ROZPUSZCZALNIK ZMYWAJ^CY 
Przeznaczony do zmywania i odiluszczania: wldk:en swiailo- 
wotiowych przed ich laczemem. zlqczy. plytek drukov/anych. 
stykdw, przelacznikow. przekaznikow typu "crossbar'. 

Po odparowaniu nie pozoslawia zadnych pozoslalosci. 
Nieszkodliwy dla tworzyw sziucznych i farb. 

Aerozol 520ml kod 007331 cena 135 000 zl 


ISONET 

SUCHY ZMYWACZ DO GLOWIC 
MAGNETYCZNYCH 

Zmywa tlenki magneiyczne z glow : c odezyru i zapisu. Czys- 
ci mcchanizrry nnpinajgce. melalowc i ceramiczoe prowad- 
n;ce obro-owe, filmy i tasmy magneiyczne. dyski. magnelo- 
wio ; y. m-:krofis2ki. czylniki magneiyczne i oplyczne. p'zepus- 
ty lasm iip. 

Aerozol 520ml kod 007341 cena 140 000 zt 

SOUDURE NET 

ROZPUSZCZALNIK ZMYWAJJ\CY 
TOPNIKI LUTOWNICZE 

Umozliwia szybkie i skuieezne zmywarie zywicowych iopni- 
kow ijiov.niczych zplyiek drukowanych przcci ich iakiero- 
waniem. Wmomowany szorstki ppdzci pozwala mechanicz- 
me oczyszczac lutowane mrejsca rownoczesnie ze spryski- 
waniem. 

Nieszkodliwy dla iv/orzyw sziucznych. 

Aerozol 520ml kod 007351 cena 205 000 zl 

TROPICOAT 

SPECJALNY LAKIER W.N. 

Tropikainy akrylowy lakier izolacyjny, zaps-.vniaiacy ochrone 
zespoiow elekironieznyen i elektrycznych. zwlaszcza dziala- 
jqcych w srodo>.visku agresywnym ozmiennoj wilgotnosci, 
w wysokich lomperaiurach. w sloncj mgle. Nie jesl poZywkf; 
dia bakierii. 

Sch.nie szybko. nawei w ic-moeraiurze olocze.nia. Ternosoa- 
jslny. Znosi tempcraiury od -45'C do +140-C 

Aerozol 520m l _ kod 0073 61 cena 240 000 zl 

STATUE LT 

PREPARAT ANTYSTA TYCZNY 

Przygolowyv/anie aniysiatyczne i przeciw kurzowc wszeik'ch 
powierzchni, laxicfi jak: w/zladziny podlogowc i scieme. 
pomieszczenia kompulorov/e. ckrany monilorow, sprz$t hi-fi. 
video, kamery. domov/e kino -wszyslkie systemy wrazliwe 
na iadunki eiekirosiaiyczne. Dziafa naiycnmiasiov/o. 

Aerozol 520ml kod 007401 cena 140 000 zl 

ECRAN PLUS 

ZMYWACZ INFORM A TYCZNY 

Pianka do czyszczenia wszelk.ego sor/pu in'ormatyeznego: 
ekranOw lenmnali. klawaiur. obudd.v wszekich urzgdzeh 
informatyczrych. icleksow. czyin KOvr rriikrofiszek :tp. 
Anlysialyczny. uiega b.odcgracacji. 

Aerozol 20ml kod 00741 1 cena 1 1 5 000 zl 


JELTO 1000 

SZYBKI ZMYWACZ W.CZ. I \H.CZ, 

Szybko zmywa. odtluszcza, smaruje i zapevmia dtugotrwaiq 
ochrone wszelkich mlkrosiykbw nic zmieniaj^c ich paramot- 
row dla wielkich i malych cz?slotliwosci. Bardzo skuleczr.y 
do rnikroprzelcjcznikOw. Bardzo male napiecie pow'ierzchnio- 
we. Nieszkodliwy dla iworzyw sziucznych i oznakowania. 
Zastosowania: lolniclwo, lechnika salolitarna, ielekomunika- 
cja. informatyka. pomiary iip. 

Aerozol 520ml kod 007421 cena 405 000 zl 


PHOTOJELT 

POZYTYWOWA ZYWICA SWIATLOCZULA 

Umozliwia uczulenie kazdego podioza na ultrafiolci. Umozli- 
wia wykonywanic plylek drukovranych za pomoca kalki, 
fllmu lub papicru (po zaslosowanie preparaiu TRANSPAGE), 
reprodukcjp pozyiywowg v/szelkicb obrazow iub rysunkdw 
7 . przezroczystych noSnikdw na podtozach z materialdw od- 
pornych na rozpuszczalniki. Odporny .na kwasy i chlorek 
zeiazov-.y, Usuwanie po naSwie!len:u ulirafioletcm poprzez 
zmycie pozoslalosci w roziworze wodoroilenku sodu sub 
potasu (ok. 10g/l) 

Aerozol 210ml kod 008572 cena 430 000 zl 


TRANSPAGE 

PREPARA T NADAJACY PAPIEROWI 
PRZEZROCZYSTOSC 

Umozliwia reprcdukcjij rysunkdw iub sciicmaldw przez na- 
swicilanse. vvykonywanie piyiek drukov.-anycii z rysunkow na 
papierze. Siosowame papisru jako fiimu. 

Aerozol 210ml kod 008582 cena 215 000 zl 


PERCHLORURE DE PER 

CHLOREK ZELAZOWY GRANULOWANY 

Sluzy do Irawicnia ptyiek drukowanych. Po naswietlcniu 
ultrafioletem mozna chemicznre wylrawic parlie miedzi nie 
chronione zywic^ Swialloczuia PHOTOJELT. 

Temperaiura reakcji: 37 ; C. Rozpuszczalnosc: 920g/l wody. 

Kanisierll kod 009939 cena 95 000 zl 


GAZ SEC 

SUCHY GAZ - ODKURZACZ 

Oboje-ny. suchy gaz, nie zawierajgcy zanieczyszczeri 
(99.91i) ani chlorofluorowodorow (CPC). Nie zagraza wars- 
iwie ozonowej. Umozliwia usuwanie kurzu we wszelkiego 
rodzaju urzqdzeniach i aparaiurze. Zalecany do konserwacji 
zlgcz swiaiiowodowych, czyszczenia drukarek, klawiaiur, 
czyinikdvv opiycznych. folografii. reprografii iip. Miepalny. 
Dziala we wszelkich pozycjach spryskiwacza. 

Aerozol 650ml kod 006906 cena 310 000 zl 



Preparaty sprzedawane w sklepach firmowych AVT: W-wa, ul. Prosta 69, tel. 32-14-01 w. 248 lub 32-33-48; Olsztyn, PI. Putaskiego 6, Krakow, 
ul. Limanowskiego 27 oraz wysytane za pobraniem pocztowym. Koszt przesylki: 40.000 zl dla przesytek o wartoSci mniejszej niz 400.000 zl, 
10% wartoSci dla przesylek o warto^ci od 400.000 do 2.000.000 zl oraz 200.000 zl dla przesytek o wartoSci wi^kszej niz 2.000.000 zl. 
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OKLADKA 

Mini-przetwornik C/A, 
podiqczony bezposrednio 
do odtwarzacza CD fub 
magnetofonu DAT, 
zapewnia wysokiej jako&ci 
odtwarzanie dzwipku 
pozbawionego jakze 
dokuczliwego kolysania 
(efekt jitter). 
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55 Stopien wejsciowy audio 
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SPRZ%ZENiR ZWROTNE 


Przedstawiamy wyniki ankiety "Sprz^zenie zwrotne" z numeru 1/95 niem Czytelnikow, wymienione zostaly na wykresach. 

Elektora. Artykuty z grupy zwanej umownie "podstawowq” i grupy Pozostale artykuty, ktore nte zostafy na nich uwidocznione, uzyskaty 
“101 uktadow”, ktore cieszyty sig wyraznie wigkszym zainteresowa- nieco mniejszq ilosc gtosow. 



101 ukfadow 


20 -10 


[%] 


Cyfrowy joystick 

Ukfad do rozmagnesowania 
gtowic magnetofonowych 

Ochrona glosnikow 
przed napifciem stalym 




AVT przedstawia bogatq ofert§ elementow, podzespotow i przyrzadow niezbqdnych 
kazdemu elektronikowi, zarowno profesjonaliscie jak i hobbiscie. 
Proponujemy: 


K3 3 

diody, mostki 

ca= 

uktady CMOS 

C3P 

tutownice 


tranzystory 

B3F 

przetworniki AC/CA 

BSF 

muitimetry 

US 3 

triaki 

BS 3 

pami^ci 


generatory 

I® 3 

tyrystory 

«r 

uktady mikroprocesorowe 


cz^stosciomierze 

os’ 

optotriaki 

ns* 

uktady programowalne 

E5 5 

oscyloskopy 

os’ 

transoptory 

B3S 3 

podstawki do uktadow scalonych 

C5? 

magazynki szufiadkowe 

r usr 

wzmacniacze operacyjne 

B3T 

ptytki uniwersalne 

Kg 3 

obudowy plastykowe i metaiowe 

cr 

komparatory 

Eg 3 

podzespoly komputerowe 

BSP 

preparaty chemiczne 

B3*. 

rozne uktady liniowe 


diody i wyswietlacze LED 


d!a eiektronikow 

m- 

uktady zasilaj^ce 


narz^dzia dla projektantow 

Es 3 

urz^dzenia alarnnowe 

B3 3 

uktady TTL 

B ST 

radiatory 

cr 

katalogi 


Aktuaina, kompletna oferta podzespotow i urz^dzeh jest publikowana w kazdym kolejnym wydaniu miesi^cznika 
“Elektronika Praktyczna" w postaci oddzielnej wktadki. 

Zapraszamy do sklepow firmowych AVT: 

WARSZAWA, u!. Graniczna 4, tel, (0 22) 24-96-18, QLSZTYN, PI. Putaskiego 6 - Dom Elektroniki 
"Domar”, tei. (0 89) 27-44-37, KRAKOW, ul. Limanowskiego 27. 

Prowadzimy rowniez sprzedaz wysytkow^. Zamowienia nalezy sktadac: 

%/ listownie na adres: 02-777 Warszawa 130, skr. poczt. 271 

✓ teletonicznie; (0 22) 35 66 88 

✓ faxem: (0 22) 35 67 67 
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titt; Audio - Hifi - Video 


MINI-PRZETWORNIK C/A 

AUDIO 


Mini-przetwornik cyfrowo-anaiogowy jest przeznaczony do 
bezposredniego poiqczenia z odtwarzaczem piyt 
kompaktowych tub z cyfrowym magnetofonem DAT. Jego 
waznq zaietq jest mozfiwosc przesytania sygnalu 
zegarowego do cyfrowego zrodia dzwigku, co zapobiega 
kofysaniu dzwipku (jitter) w trakcie konwersji. Przetwornik 
miesci si$ wraz z zasilaczem na pfytce drukowanej nieco 
mniejszej od eurokarty. 

T. Giesberts 



Dzialania w kierunku ci^gtego dosko- 
nalenia odtwarzania dzwi^ku stalo si§ 
sposobem na zycie dla wieiu entuzjas- 
tow audio. Niniejszy uklad l^czy dobr^ 
jakosc audio z malymi wymiarami 
i umiarkowanym kosztem. Przetwor- 
nik moze zostac wbudowany do istnie- 
jqcego odtwarzacza albo umieszczony 
jako oddzietne urz^dzenie we wlasnej 
obudowie. 

Opis ukiadu 

Jak widac na schemacie przedstawio- 
nym na rysunku 1, w ukladzie domi- 
nuj^ dwa ukiady scalone: odbiornik 
sprzpgu IC2 i przetwornik C/A IC3. 
Sygnal wejsciowy S/PDIF przez gniaz- 
do K1 dochodzi do inwertera ICIa, b$- 
dq.cego wzmacniaczem analogowym 
o wzmocnieniu 16dB ustalonym przy 
pomocy dzielnika R2-R3. Zbocza im- 
pulsow sygnalu wyjsciowego zosta]^ 
poprawione przez ICIb i doprowa- 
dzone do wejscia 1C2. 

Przy braku sygnalu wejsciowego 
kwarc XI dostarcza sygnalu zegaro- 
wego 16MHz. Rezystor R 6 i konden- 
sator C 6 wyznaczaj^ statq czasow 3 
wewn^trznego PLL-VCO (phase-loc- 
ked loop voltage controlled oscillator, 
sterowanego napi^ciowo generatora 
synchronicznej p^tli fazowej). W mo- 
mencie wl^czenia zasilania obwod R5- 
C5-D1 zeruje sekcj§ przet^czania ze- 
gara w IC2. 

Cz^stotliwosc probkowania odbierane- 
go sygnalu jest sygnalizowana przez 
diody D2, D3 i D4. S 3 one sterowane 
przez wyjscia St i S 2 uklad u IC 2 za 
posrednictwem ICtc i (Ctd, pelni^- 
cych rolf buforow, Gdy sygnal jest 
z preemfaz^, wyjscie DEF wl^cza 


diod§ D 6 za posrednictwem tranzysto- 
ra T1. 

Dioda D5 jest wskaznikiem blpdu ste- 
rowanym przez wyjscie ERR. WyjScie 
to nie zawsze jest aktywne (zaleznie 
od rodzaju zaklocen sygnalu wejscio- 
wego), ale czpsto dostarcza krotkich 
impuisow. Takze obwdd D7-R16-C9 
umozliwia ukladowi reagowanie na te 
impulsy: w przypadku bl$du powodu- 
je zanik sygnalu na wyjsciu przetworni- 
ka na kilka dziesi^tych cz§£ci sekundy, 
Sygnal bl$du przed doprowadzeniem 
do wejscia MUTE IC3 jest buforowany 
przez ICIe. 

Do IC3 dochodzi szereg sygnatow 
z IC2. S 3 to: sygnal zegarowy pr 6 b- 
kowania LRCIN, bitowy sygnal zegaro- 
wy BCKIN, sygnal przet 3 czaj 3 cy de- 
emfazy MD i MC oraz, zaleinie od 
ustawienia jumpera JP1 , sygnal zega- 
rowy XTI. 

Deemfaza musi zostad ustawiona 
zgodnie z trzema czfstotiiwosciami 
probkowania: w ukladzie modelowym 
przyj^to cz^stotliwosc 44,1kHz. Pre- 
emfaza szcz^sliwie jest uzywana jedy- 
nie w starszych plytach kompakto- 


wych, poniewaz wewn^trzna deemfa- 
za cyfrowa jest slabym punktem IC3, 
wykazuj 3 C odchylenie blisko IdB od 
charakterystyki teoretycznej. 
Systemowy sygnal zegarowy dla prze- 
twornika jest dostarczany albo przez 
1C 2, albo przez X2. Cz^stotliwosc tego 
kwarcu moie wynosic 256f s albo 
384f s , gdzie f s jest czpstotliwo§ci 3 
prdbkowania danych wejsciowych. 
Systemow 3 czpstotliwosc zegarowq 
wybiera sip ustalaj 3 c poziom logiczny 
kohcowki 23 IC3 za pomoc 3 zwornika 
JP2. 

Jezeli zostanie uiyty kwarc X2, jego 
czpstotliwosc musi bye takze czpstotli- 
wosci 3 systemow 3 w urz 3 dzeniu, do 
ktorego jest przyl 3 Czony przetwornik. 
Oznacza to oczywiScie, ze moze bye 
tylko jedno takie urzqdzenie, ale nor- 
malnie nie stwarza to ktopotow. 

Jezeli IC3 pobiera przez JP1 sygnal 
zegarowy z IC2, to czpstotliwosc ze- 
garowa jest wyznaczona przez sygnal 
wejsciowy. Moze to wywolac trudnos- 
cr, poniewaz dla przetwornika “delta- 


Podstawowe parametry 

/ Cz^stotliwosc probkowania: 32 kHz, 44,1 kHz i 48kHz, 

/ Przetwornik C-A stereo delta-sigma 0 wielopoziomowym ksztaltowaniu szumdw 
/ Osmiokrotny filtr cyfrowy (nadprdbkowanie) 
i / integralna deemfaza cyfrowa 

j / Systemowy sygnal zegarowy moze bye polqczony z odtwarzaczem pfyt CD 
albo magnetofonem DAT dla zmniejszenia drzenia (jitter), 
i / Nominalne napiecie wejsciowe: 0,5V na 75£2, 
i / Nominalne napiecie wyjsciowe: 2V sk (R obi; >600£2), 

' / Zakres czgstotiiwosci: 10Hz.. .20kHz, +0dB, -0,5dB, 

^ / Stosunek sygnalu do szumu: > IIOdB, wazony A, 

/ Calkowita zawartoSc harmonicznych + szumy przy OdB 1 1kHz: < 0,0025% 
(pasmo pomiaru ogranlczone do 30kHz), 

: / Separacja kanalow: > lOOdB przy 1kHz, > 75dB przy 20kHz, 

/ Nieiiniowosc: < 0,2dB przy poziomach sygnatow do -lOOdB. 
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> Mini-przetwornik C/A audio 



Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej mini-przetwornika C/A audio. 


sigma” stabilnosc zegara system owe- 
go jest nader wazna. Wszystkie waha- 
nia (jitter) i szumy odbijaj^ si? na wid- 
mie audio, zas ksztattowanie szumu 
w tym typie przetwornika jedynie 
czpsciowo tlumi te zaklocenia, Z syg- 
nalem zegarowym generowanym 
w przetworniku osi^ga si? znacznie 
lepszy zakres dynamiki i stosunek 
sygnatu do szumu. Jest zatem wska- 
zane stosowanie dla IC3 osobnego 
generatora zegarowego zamiast ko- 
rzystania przez IC2 z czpstotliwobci 
zegarowej odbieranego strumienia da- 
nych. 

W przypadku oddzielenia odtwarza- 
cza plyt kompaktowych od przetworni- 


ka sq potrzebne dwa pol^czenia: je- 
dno dla danych cyfrowych audio, dru- 
gie - dia systemowego sygnalu zega- 
rowego. Wymaga to dodatkowego po- 
l^czenia, ale jest doskonalym sposo- 
bem maksymalnego wykorzystania 
mozliwosci systemu. 

Systemowy sygnal zegarowy jest prze- 
sylany do urzgdzenia pol^czonego 
z przetwornikiem z dodatkowego wyjs- 
cia utworzonego z IC4, Trl i K2. 
Czpstotliwobb miesci si? w zakresie 
8, 192... 18,432MHz, oba urz^dzenia 
muszg bye zatem polgczone kablem 
koncentrycznym 75Q. Transformator 
zapobiega sprzpzeniom poprzez uzie- 
mienie. Wybrany material rdzenia za- 


pewnia doskonale sprz?z:enie i prak- 
tyczne uzyskanie teoretyeznej prze- 
kladni transformatora. Kondensator 
C22 pozwala zachowac potenejal zie- 
mi oplotu kabla koncentrycznego. Re- 
zystor RIO tlumi wszelkie ewentualne 
oscylacje, mog^ce si? zdarzyc przy 
nieobci^zonym wyjsciu, a R11 sluzy 
do ograniczania odbic. 

W przyl^czonym do przetwornika 
urz^dzeniu kabel koncentryczny l^czy 
si? z tym wejsciem ukladu scalonego, 
z ktbrym by! potqczony oryginalny 
kwarc. Trzeba wi?c upewnib si?, ze 
sygnal zegarowy w tym urzqdzeniu 
ma czpstotliwosc zblizong do czpstotli- 
wosci zegarowej przetwornika. Kabel 
musi bye zakonezony rezystorem 75£2 
i polqczony kondensatorem InF 
z wejsciem ukladu scalonego. Napip- 
cie na tej koncowce wynosi 1,5Vpp. 
Mieszczgcy si? w 1C3 analogowy filtr 
dolnoprzepustowy trzeciego rz?du tlu- 
mi przy 20kHz tylko o 0,2dB. Jest to 
za'malo, dodano wipe filtr zewnptrzny. 
Jest to szczegolnie wazne ze wzglpdu 
na wysoki poziom szumow przy czps- 
totliwosciach powyzej .20kHz, gdy uzy- 
wa si? urz^dzenia 1-bitowego. Filtr 
czwartego rzpdu, w ktorym wykorzys- 
tano ICS, zapewnia wymagane nachy- 
tenie charakterystyki. Filtr wymaga ele- 
mentow o tolerancji 1 % dla zachowa- 
nia konieeznej symetrii obu kanalow. 
W tabeli 1 zestawiono opornosci 
i pojemnosci elementow tego filtru 
w dwoch wersjach: filtru o charakte- 


Tabela 1. Wartosci elementow dla roznych rodzajow filtru. 


Filtr Butterwortha: tlumienie przy 20kHz (filtra + przetwornika C/A): okolo 3dB 


R18, R20, R26, R28: 10,7kO, 1% 

R19, R27: 3,65kQ, 1% 

R21 , R29: 3,16kn, 1% 

C25, C30: InF, 1% 

C26, C31: 1,5nF, 1% 

C27, C32: 560pF, 1% 

C28, C33: 330pF, 1% 

Filtr Bessela: tlumienie przy 20kHz (filtra + przetwornika C/A): okolo IdB 

R18, R26: 6,49kQ, 1% 

| R19, R27: 2,87k£i, 1% 

! R20, R28: 5,49kQ, 1% 

I R21, R29: 2,49 kQ, 1% 

! C25, C30: 820pF, 1% 

1 C26, C31 : 1,5nF, 1% 

C27, C32: 560pF, 1% 

C28, C33: 330pF, 1% 
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Ukiad scaiony PCM1710U firmy Burr- 
Brown jest wieiobitowym przetworni- 
kiem cyfrowo-anaiogowym “delta-sig- 
ma” czwartego rz?du. Schemat bloko- 
wy pokazuje wewnetrzn^ struktur? 
funkcjonaln^ ukladu. Do sprz?gu sze- 
regowego mozna doprowadzic dane 
w formacie 16-bitowym i 20-bito- 
wym z wi?kszo£ci cyfrowych prze- 
twornikow sygnalow tub jnterfejsow 
AES/EBU, moze bye takze uzyty 16- 
bitowy format magistral! I 2 S. W celu 
utrzymania kompatybilnosci z przy- 
szlymi systemami ukiad moze dzialac 
w trybie podwojnej szybkosci, 
w ktdrym dane moga bye przetwa- 
rzane z podwbjna cz?stotliwosciq 
probkowania (obecnie 44,1kHz). 
Anaiogowy regulator glosnosci jest 
w przypadku ukladu PCM171QU 
zb?dny, zawiera on bowiem 127-stop- 
niowy ttumik fogarytmiezny sterowany 
7-bitowym kodem (jednak nie zostal 
on uzyty w opisywanym przetwomi- 
ku, wymagalby bowiem dodatkowego 
procesora steruj^cego). Etektroniczna 
regulacja amplitudy jest wyposazona 
w ukiad lagodnego wyciszania (soft- 
mute) zapobiegaj^cy przedostawaniu 
si? do systemu sygnalow zaklocajq- 
cych. 

Dane przed dojSciem do ukiad u prze- 
chodzq przez fiftr FiR z osmiokrot- 
nym nadprobkowaniem, dzi?ki czemu 



poza pasmem audio wspolczynnik tlu- 
mienia wynosi -62dB. W razte potrze- 
by jest dokonywana deemfaza na po- 
ziomie cyfrowym. Tptnienia w pasmie 
przenoszenia wynoszq 0.008dB. 
Glownymi podzespolami PCM1710U 
s$ nowoopracowane wielobitowe prze- 
tworniki typu “delta-sigma”. Zaletq tych 
ponad 1-bitowych przetwornikow jest 
nizsza cz?stotliwosc nadprobkowania. 
Dzi?ki temu szum w pasmie audio 
jest rownomierniej rozlozony, co pociq- 
ga za sob^ iepszy stosunek sygnalu 
do szumu przy wyzszyeh cz?stotliwos- 
ciach. Ukiad jest ponadto mniej czuly 
na wahania (jitter) wywolane przez 
sygnal zegarovyy. Stosunek sygnalu 
do szumu wynosi okolo lOOdB; produ- 
cent pkresla zakres dynamiki na 98dB. 
Znieksztalcenia + szumy wynosz^ 
0,0025%. Dodatkowy stopien w ukla- 
dzie scalonym chroni go przed waha- 
niami i zaklbceniami wywolanymi 
przez czynniki zewn?trzne. 

Sygnal wyjsciowy z moduiaejq szero- 
kosci imputsow jest rekonstruowany 
przez wewn?trzny biemy fiitr drugiego 
rz?du i aktywny fiitr pierwszego rz?- 
du. Uzyty w tym filtrze wzmacniacz 
operacyjny CMOS dostareza sygnalu 
o napi?ciu 3,2V pp na obci^zeniu 5kQ. 
Ukiad PMU1710U, zamkni?ty w 28- 
kohcowkowej obudowie SOIC, wymaga 
zasilania pojedynczym napi?ciem 5V. 


rystyce Butterwortha i filtru o charak- 
terystyce Bessela. Wartosci umiesz- 
czone w wykazie elementow ksztaltu- 
jq charakterystyk? kompromisowq. 
Wzmacniacze operacyjne filtrow pel- 
niq takze rol? wzmacniaczy buforujq- 
cych, podwyzszajqcych napi?cie wy- 
jsciowe IC3 z 3,2V pp do 2V nMS na K3 
i K4. Buforowanie jest konieezne, po- 
niewaz wewn?trzny wzmacniacz ope- 
racyjny w IC3 nie moze bye obciqza- 
ny impedanejq mniejszq niz 5k SI. 
Wzmacniacze operacyjne pobieraj^ 
spory pr^d polaryzujqcy, ktory wywolu- 
je duzy spadek napi?cia na R17...R21 
i R25...R29, kompensowany poten- 
cjometrami montazowymi PI i P2. 
Przekaznik Rel, sterowany przez T2 
i T3, eliminuje stuk wynikajqcy ze sta- 
now nieustalonych przy wl^czaniu 
i wylqczaniu napi?cia zasilania. Tran- 
zystory te sq polqczone szeregowo 
i zasilane napi?ciem 25V. Po wlqcze- 
niu zasilania musi uplynqc par? se- 
kund, zanim C47 nataduje si? przez 
R33-R34 i T3 zaeznie przewodzic. 
Dzigki R36 tranzystor T3 dziala jak 
zrodlo prqdowe, wi?c pomimo stosun- 


kowo malej pojemnosci C46 prqd prze- 
ptywajqcy przez T3 jest wolny od t?t- 
nien. Gdy wyznaczone przez dzielnik 
R33-R34 napifeie na bazie tranzystora 
T2 spadnie ponizej IV, przekaznik szy- 
bko puszcza. Napifcie to mozna nieco 
modyfikowac opornosciq R33. 

Cz?sc analogowa ukladu jest zasilana 
napi?ciem ±8V, zas cz?sc cyfrowa 
±5V. Zasilacze te korzystajq z osob- 
nych uzwojen transformatora Tr2. Re- 
zystory R37 i R38 ograniczaj^ prqd 
iadowania C51, bgd^c jednoczesnie 
elementami filtru w.cz. Pojemnosc C51 
jest stosunkowo wysoka, co ma na ce- 
lu ograniczenie do minimum tgtnieh na 
liniach zasilaj^cych cz?sc cyfrow^ 
przetwornika. Dodatkowy filtracj? zasi- 
lania IC3 wprowadza LI , zas L2 i L3 - 
filtracj? zasilania ICS. 

Montaz 

Przetwornik jest przewidziany do 
zmontowania na dwustronnej plytee 
drukowanej pokazanej na wkladce. 
Rozmieszczenie elementow na tej 
plytee pokazano na rysunku 2. 


Niektore elementy montuje si? na niej 
pionowo. Kondensatory C25...C28 
i C30...C33 powinny bye polistyreno- 
we. Zastosowanie kondensatorow po- 
lipropylenowych prowadzi do niewiel- 
kiego obnizenia dokladnosci charakte- 
rystyki filtrow. 

Kondensatory powinny zostac dobra- 
ne parami za pomocq pojemnoscio- 
mierza, aby zapewnic identyeznose 
obu kanalow, bowiem niejednakowosc 
kanalow przeszkadza w znaeznie 
wi?kszym s.topniu niz niedoktadnosc 
charakterystyk. 

Rodzaj filtru zalezy od indywidualnego 
wyboru. Fiitr Bessela przy przenosze- 
niu impulsow nie wywoluje przerzutow 
(overshoot) ani oscylacji (ringing), jed- 
nak jego charakterystyka cz?stotliwos- 
ci nie jest tak selektywna jak filtru But- 
terwortha. Ten ostatni ma rowniez 
dobrq charakterystyk? dla stanow nie- 
ustalonych. 

Transformator Trl wykonuje si? we- 
dlug rysunku 3 nawijajqc emaliowa- 
nym drutem miedzianym <ji0,7mm na 
rdzeniu toroidalnym G2-3/FT12 15 
zwojow uzwojenia pierwotnego 
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Rys. 4 Zmontowany przetwornik C/A jako oddziefny zespoi 



Rys. 3 Sposob nawiniqcia transfor- 
matoza sygnalu zegarowego Trl. 


i 5 zwojow wtornego. Po przylutowa- 
niu koncowek transformator nalezy 
przykleic do plytki kropl^ szybkoschn^- 
cego kleju.' 

Uklad IC3 jest typu SMD (do montazu 
powierzchniowego). Uklad ten nalezy 
umocowac do plytki klejem uwazaj^c, 
aby koncowki znalazly si$ we wlasciwych 
pozycjach, po czym je przylutowac. 
Decyzja, czy zastosowab osobny kwarc 
zegara systemowego, zalezy od celu, 
do ktorego przetwornik ma sfuzyc. 
Jezeii ma podwyzszyc jakosc odtwa- 
rzania plyt kompaktowych, nalezy ot- 
worzyc obudow§ odtwarzacza i od- 
czytac cz£Stotliwo6c kwarcu (w nowo- 
czesnych odtwarzaczach stosuje si$ 
tylko jeden kwarc). Jezeii cz^stotli- 
wosc ta wynosi 11,2896MHz lub 


16,9344MHz, to mozna uzy6 zegara 
przetwornika. W przypadku innych 
urz^dzen niz odtwarzacze plyt kom- 
paktowych, takich jak magnetofony 
cyfrowe DAT z cz^stotliwosci^ prob- 
kowania 48kHz, kwarc musi mie6 
cz^stotliwosc 12,228MHz, albo 
18, 432MHz, zas gdy cz§stotliwo66 


probkowania wynosi 32kHz, kwarc po- 
winien miec cz^stotliwosc 8,192MHz 
albo 12, 288MHz. Jpsli tak jest, mozna 
u2yc zegara przetwornika. Nalezy wte- 
dy z odtwarzacza plyt kompaktowych 
(lub magnetofonu cyfrowego) wymon- 
towac kwarc (wraz z dwoma towarzy- 
sz^cymi kondensatorami ceramiczny- 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1, R11:75£i 

R2,R24, R32, R36: 100a 

R3:10ka 

R4:10a 

R5: I8ka 

K6,R10:270a 

R7:1Mn 

R8: 2 , 2 a 

R9, R 13: 560(1 

R12, R14: 680a 

R15:470a 

R16:22Ma 

R17, R25: 47,5kO/1% 

R18, R19, R26, R27: 4,64kO/1% 

R20, R28: 7,87k£i/1% 

R21, R29: 4,99kO/1% 

R22, R30: 2,55kO/1% 

R23, R31: 2,OOkO/1% 

R33: 820ka 
R34:10Ma 
R35:1,5Ma 
R37, R38: 5,6a 

PI, P2: 10Ma, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl: 10nF, ceramiczny 

C2, C16...C21, C23, C36...C39, C42, C43, 

C48, C50: lOOnF, ceramiczny 


C3.C4: lOpF 
C5: lOOnF 
C6: 8,2nF 

C7, C22: 47nF, ceramiczny 
C8: 4,7pF/63V, stojqcy 
C9: 15nF 
CIO: 47pF 
C11: 39pF 

G12, C13, C34, C35, C40, C41, C49; 10pF/ 
63V, stojqcy 

Cl 4, C15: iOOpF/IOV, stoj^cy 

C24, C29: 2,2pF, polipropyienowy, rozstaw 

5mm 

C25, C30: 820pF, 1%* 

C26, C31: 1,5nF, 1%* 

C27, C32: 560pF, 1%* 

C28, C33: 330pF, 1%* 

C44, C45, C51: 1000pF/16V, stoj^cy 

C46: 22pF/40V, stojqcy 

C47: 2,2pF/63V, stojqcy 

* polistyrenowy (zalecany) 

lub polipropyienowy 

Cewki 

L1...L3: 47pH 
Polprzewodniki 

D1.D11: 1M4148 

D2, D6: zolta LED, niskoprqdowa 

D3, D5: czerwona LED, niskopr^dowa 


D4: zieiona LED, niskoprqdowa 
D7: BAT85 
D8...D10: 1N4002 

B1; B80C1500, mostek prostbwniczy 

T1: BC547B 

T2: BC516 

T3: BC517 

IC1: 74HCU04 

IC2: YM3623B (Yamaha) 

IC3: PCM1710U (Burr-Brown) 

IC4: 74HC86 
IC5: NE5532 
IC6: 7808 
IC7: 7908 
IC8: 7805 
Rdzne 

JP1, JP2: zwora dwupozycyjna 

K1...K4: gniazdo cinch 

K5: podwdjne zlqcze Srubowe do druku, 

rozstaw 7,5mm 

XI: kwarc 16MHz 

X2: kwarc 11, 2896MHz albo 16, 9344MHz 
Rel: przekaznik 12V/10mA, 2 styki 
przelqczaj^ce 

Trl: rdzeri G2-3/FT12, drut emaiiowany Cu 
<|> 0,7mm 

Tr2: transformator steciowy 2x9V/3,3VA 
plytka drukowana kod 940099-1 
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Rys. 5 Wyniki pomiardw prototype/: (a) Charakterystyka czestotliwosci jest zupetnie piaska przy 10Hz r ate przy 
20kHz jest widoczne obnizenie o okoto 0,4dB , spowodowane przez filtr wyjsciowy. (b) Przestuch pomi$dzy 
dwoma kanaiami. (c) nieliniowosc przetwornika staje sie zauwazalna pomigdzy -90dB i-IOOdB. (d), (e) iff) 
przedstawiajq analizg fourierowskq sygnaiu wyjsciowego 997Hz: (d) sygnai zegarowy przetwornika pochodzi 
z cyfrowego sygnaiu wejsciowego; (e) przetwornik miat swdj kwarc, z ktorego sygnai zegarowy zostat przesfa- 
ny do odtwarzacza; sladowe znieksztalcenia sq wyraznie widoczne (caikowita zawartosc harmonicznych 
wynosi okofo 0,001%). Wzrost w pasmie audio powyzej 20kHz jest typowy dla ksztaitowania szumow przez 
przetwornik C/A. Spadek powyzej 50kHz jest spowodowany przez analogowy filtr wyjsciowy. Szumy w pasmie 
audio sq mniejsze o prawie 30dB niz w (d). (f) pokazuje to samo co (e), ale bez analogowego filtru audio. Widac , 
ze szumy w pasmie audio sq znaeznie wyzsze. 


mi) i uzyc go jako X2 w ukladzie 
przetwornika. Jezeli czestotliwosc jest 
czestotliwosci^ nizszg. z wymienionej 
pary, zwora JP2 powinna pol^czyc 
koteezki stykowe 1 i 2, jezeli zas 
wyzsz^, zwora powinna l^czyc 
2 i 3. Zwora JP1 powinna f^ezye 
2 i 3. 

Zegar systemowy przetwornika jest 
pof^ezony z wofnymi koncowkarm 
odpowiedniego ukladu scalonego 
w odtwarzaczu plyt kompaktowych 
(lub magnetofonie cyfrowym). Latwo 
je znalezc na jego schemacie. W ra- 
zie braku schematu nalezy przyluto- 
wac przewody do zwolnionych korico- 
wek. Jezeli uklad nie b$dzie dzialal, 
nalezy zamienic pol^czenie. 

W przypadku gdy czestotliwosci roz- 
ni^ sie od podanych, oscyiator zega- 
rowy przetwornika nie moze zostac 
uzyty jako zegar systemowy. W ta- 
kim wypadku trzeba odl^czyc X2 


i uzyb zegara systemowego z IC2, 
ustawiaj^c zwore JP1 w pozycji 1-2. 
Zegarowy uktad wyjsciowy z IC4 
i Trl moze wtedy zostac pominiety. 
W miejsce diod LED na plytee nalezy 
wlutowab koncowki lutownicze, 
a LEDy wmontowac w piyte czolo- 
w^ urz^dzenia (jesli jest ono urz^dze- 
niem samodzielnym) i pol^czyc 
z pfytk^ miekkimi przewodami mon- 
tazowymi. Jezeli stosuje sie wspolny 
zegar systemowy, diody LED nie s^ 
potrzebne. 

Plytke mozna wbudowac do odtwa- 
rzacza aibo do oddzielnej obudowy 
( rysunek 4). Gniazda audio z tylu 
obudowy powinny znajdowac sie na- 
przeciw odpowiednich wyprowadzeh 
na ptytee. Potrzebne sq jeszcze 
gniazda dla sygnaiu systemowego 
(jesli jest uzyty) i sygnaiu cyfrowego 
audio. Musz^ bye one pol^czone 
z plytk^ krotkimi odcinkami przewo- 


du koncentrycznego. W obudowe 
trzeba takze wmontowac wejsciowe 
gniazdo sieciowe z bezpiecznikiem 
i wyl^cznikiem. 

Regulacja 

Z wyjsciem UL przetwornika nalezy 
pol^czyc multimetr, przel^czony na 
najczulszy zakres napiecia stafego, 
i wl^czyc zasilanie. 

Przez 10 do 15 minut nalezy przepro- 
wadzic wygrzewanie urz^dzenia bez 
sygnaiu wejsciowego, po czym nalezy 
doprowadzic wskazania multimetru do 
zera za pomoc^ PI. Nastepnie nalezy 
wykonac to samo z wyjsciem LP za 
pomoc^ P2. m 
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KONWERTER S-VHS 
NA RGB 



Niemal kazdy sprzedawca radioodbiornikow i telewizorow 
powie w tajemnicy, ze znakomita jakosc magnetowidu S- 
(super) VHS moze zostac w pefni oceniona dopiero na 
nowym, kompatybilnym z nfm telewizorze, wyposazonym 
w osobne wejscia luminancji i chrominancji. Takie 
telewizory sq jeszcze stosunkowo rzadko spotykane /, 
niestety, drogie. Prezentowany konwerter SV7000 jest 
tahszq alternatywq nowego telewizora . Charakteryzuje go 
bowiem zaleta, ktore j jest pozbawiona wipkszosc 
magnetowidow: zdolnosc konwersji sygnatow luminancji 
i chrominancji na sygnaty RGB , ktore mozna doprowadzic 
do kazdego telewizora wyposazonego wzlqcze SCART. 
Projekt ELV GmbH 


Nie ulega wqtpliwosci, ze magnetowi- 
dy Super VHS (S-VHS) charakteryzuje 
sip wyzszq rozdzielczosciq i lepszq 
jakosciq obrazu ni i jakikolwiek model 
wysokiej jakosci (HQ - high quality). 
Pomimo ze ceny magnetowidow 
S-VHS spadajq i wielu entuzjastow 
video zaczyna doceniac rzeczywiste 
korzysci nowego systemu, to koszt od- 
powiedniego do nich telewizora jest 
niemal zaporowy. Z jakichs powodow 
dostawy telewizorow kompatybilnych 
z S-VHS sq skqpe, zatem wielu po- 
siadaczy nowych magnetowidow jest 
na razie zmuszonych zadowalac sip 
gorszq jakosciq obrazu swoich dotych- 
czasowych odbiornikow, ktora mogla- 
by zostac w pewnym stopniu popra- 
wiona za posrednictwem sprzpgu 
S-VHS. Magnetowid S-VHS moglby 
wspolpracowac ze zwyczajnym telewi- 
zorem za posrednictwem poiqczenia 
audio/wideo (A/V), albo w jeszcze 
gorszy sposob - poprzez modulator 
UHF, jednak jakosc obrazu bylaby 


wowczas doprawdy kiepska w sto- 
sunku do nakladow poniesionych na 
nowy magnetowid. . . 

Opisany konwerter S-VHS na RGB 
przetwarza otrzymane z magnetowi- 
du S-VHS sygnaly luminancji i chro- 
minancji na sygnaly RGB celem dopro- 
wadzenia ich do wejscia SCART od- 
biornika TVC. Jest to rozwiqzanie du- 
zo tansze od kupna telewizora kompa- 
tybilnego z S-VHS, a dla kombinacji 
magnetowid S-VHS - telewizor z wej$~ 
^ciern SCART gwarantuje jakosc obra- 
zu najlepszq z mozliwych. 

Latwosc poiqczenia 

Wipkszosc dostgpnych magnetowidow 
S-VHS jest wyposazona w 4-stykowe 
gniazda tzw. mini DIN, przez ktore sq 
przesylane dwie skladowe sygnalu ob- 
razu: luminancja (Y, informacja o jas- 
krawosci) i chrominancja (C, informa- 
cja o kolorze). Sygnaly te sq przesy- 
lane do odbiornika TVC S-VHS za po- 


mocq mipkkiego podwojnego przewo- 
du, o indywidualnych ekranach, za- 
kohczonego 4-sty kowym wtykiem mini 
DIN. 

Konwerter SV7000 posredniczy po- 
mipdzy wyjsciem Y-C magnetowidu S- 
VHS i wejsciem SCART telewizora. 
Sygnaly audio z magnetowidu row- 
niez doprowadza sip parq przewodow 
cinch do odpowiednich gniazd w kon- 
werterze. SV7000 za posrednictwem 
wyjscia w standardzie SCART prze- 
syla do telewizora wszystkie niezbpd- 
ne sygnaly: R (czen/vony), G (zielony), 
B (niebieski), zespolony sygnal syn- 
chronizacji i sygnal audio (magneto- 
wid mono) wzglpdnie sygnaly audio 
L i R (magnetowid stereo). SV7000 
Iqczy sip zatem z OTVC standardo- 
wym kablem SCART. 

Trzeba zaznaczy6, ze z faktu istnie- 
nia gniazda SCART w magnetowidzie 
S-VHS wcale jeszcze nie wynika, ze 
sq do niego doprowadzone sygnaly 
RGB. W niektorych modelach styki 
zarezerwowane dla sygnatow R, 
G i B (15, 11 i 7) nie sq wykorzys- 
tane. W telewizorze wejscia RGB 
w gniezdzie SCART sq na szczpscie 
niemal zawsze podlqczone, warto jed- 
nak sprawdzic to w instrukcji obsfugi 
lub u dostawcy. 

Zewnptrzne wejscia RGB odbiornika 
TVC zostajq automatycznie urucho- 
mione z chwilq przylqczenia SV7000 
do wejscia SCART. 

SV7000 jest zasilany ze zwyklego ze- 
wnptrznego zasilacza sieciowego 1 2V, 
mogqcego dostarczyc 300mA. Kon- 
werter SV7000 jest zabezpieczony 
przed skutkami przypadkowego od- 
wrocenia polaryzacji napipcia zasilajq- 
cego. 

Regulatory na plycie 
czotowej 

Jak dotqd, przemysl video nie zdolal 
znormalizowac amplitud sygnatow. Dla 
zapewnienia mozliwie najwyzszej ja- 
kosci obrazu z SV7000 polqczonego 
z dowolnym magnetowidem S-VHS, 
konwerter zostal zaopatrzony w trzy 
regulatory poziomu. 

Pokrptlo CONTRAST (kontrast) z le- 
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Konwerter S-VHS na RGB 



Rys. 2. Schemat blokowy dekodera PAL typu TDA3561A (za zgodg Philips Components). 


wej strony plyty czolowej pozwala ope- 
rowac w szerokim zakresie poziomow 
sygnalu luminancji, zas srodkowe po- 
kretlo SATURATION (nasycenie) 
w rhwnie szerokim zakresie pozio- 
mem sygnalow chrominancji. Nazwa 
funkcji trzeciego - prawego - pokr$t- 
Ja BRIGHTNESS (jaskrawosc) mowi 
sama za siebie. Dzi$ki tym trzem po- 
kr^tlom konwerter SV7000 mozna wy- 
jqtkowo latwo przystosowac do niemal 
dowolnego poziomu sygnalu wejscio- 
wego, umozliwiajqc ponadto uzytkow- 
nikowi dobor parametrow obrazu we* 
dlug wlasnych u pod o bah. 

Op/s uktadu 

Schemat SV7000 jest przedstawiony 
na rysunku 1 . Sygnaly luminancji 
i chrominancji dochodzq z magneto- 
widu S-VHS przez styki (odpowiednio 
4 i 3) gniazda mini DIN, BU2. Oba 
wejscia sq zakoriczone rezystorami 
R46 i R26, zapewniajqcymi poprawne 
dopasowanie impedancji do kabla 
i sterownikbw w magnetowidzie. 
Sygnaly luminancji i chrominancji sq 
sprz^zone pojemnosciowo z odpo- 
wiednimi wejsciami jednoukladowego 
dekodera PAL IC3 przez kondensatory 
odpowiednio C25 i C24. Jako deko- 
der PAL sluzy uktad TDA3561A f-my 


Philips, ktorego schemat blokowy po* 
kazano na rysunku 2. Schemat aplika- 
cyjny, w jakim zastosowano go 
w konwerterze, rozni si$ troche od 
schemathw wielu nowoczesnych tele- 
wizorhw dla uzyskania szerszego pas- 
ma przenoszenia luminancji. Test la- 
boratoryjny z kolorowym monitorem 
wysokiej rozdzielczosci wykazal zdol- 
no$c dekodera do poprawnego prze- 
twarzania sygnalow luminancji 
o cz^stotliwosci do 6MHz. 

Wybrana cz^stotliwosc generatora ze- 
garowego TDA3561A (8,86MHz - dwu- 


krotna cz^stotliwosc podnosnej chro- 
minancji PAL) jest generowana przez 
generator kwarcowy Q1 z trymerem 
C27. Wszystkie wewn^trzne operacje 
ukiadu s^ taktowane sygnalami otrzy- 
manymi z tego zegara. 

Linia opoiniaj^ca PAL VZ1 (typu 
DL701) wprowadza opoznienie jednej 
linii odchylania (64ps) i pozwala 
otrzymac z sygnalu chrominancji syg- 
naly roznicowe koloru B-Y i R-Y. Ko- 
rekcj? fazow^ zapewnia indukcyjnosc 
L2, zas korekcj$ amplitudy indukcyj- 
nosc LI i potencjometr nastawny 


!1V burst gating & 

black level clamping 

4.5V horizontal blanking 
2.5V vertical blanking 

89950ft - 13 


Rys. 3. Przebieg sandcastie z funkcjami taktowania i definicji poziomu. 
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WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R 1 , R60: 100k£2 
R2: 560a 
R3: 12k Q 
R4, R9: 6,8k£t 

R5: lOkfl, poziomy potencjometr mont. 

R6, R57: 22kQ 

R7, R13, Rl5:1-0kQ 

R8. R36...R38, R44, R45, R47, R48, 

R5i...R53:.1KQ 

RIO, R26, R46: 82£2 

R11, R43: 820Q 

R12, R23: 15K£2 

R14, R18, R22: 10KQ, potencjometr 

R16, R20, R24M7KQ 

R17: 120KQ 

R19, R58: 27KLS 

R21, R25: 68KQ 

R27, R28, R42: 220fl 

R29: 1K£2, poziomy potencjometr mont 

R30; l,2kQ 

R31: 390ft 

R32: 470ft 

R33...R35: 2,7K ft 

R39...R41: 68ft 


R49: 1 50kfi 
R50: 82kft 
R54...R56: 270ft 

R59: lOOKft poziomy potencjometr mont. 

Kondensatory 

Cl, C8: 22pF/16V 

C2, C3, C6, CIO, C21...C23, C33, C34, C36, 

C38: lOOnF 

C4: 3,3nF 

C5: 120pF 

C7: 1pF/16V 

C9.-C41: 10pF/16V 

Cl 1 : InF 

Cl 2: 470pF 

Cl 3, Cl 5, C26: 2,2pF/16V 
Cl 4: 47pF/16V 
Cl 6, C40: 1 OOjjF/1 6V 
C17: 22nF 

CIS, C32: 4,7pF/16V 
Cl 9: 330nF 

C20, C24, C30, C31: 10nF 
C25: 220nF 
C27: 40pF, trymer 
C28, C29: 270pF 
C35: 470nF 


C37: brak 

C39: 2200pF/16V 

indukcyjnosci 

LI, L2: 10pH, regulowane 

Pdtprzewodniki 

D1: 1N4001 

D2: dioda Zenera 5,6V/400mW 

T1...T6: BC548 

T7: BD240 

IC1: TDA2579 

IC2: 4528 

IC3: TDA3561A 

iC4: 4030 

Rozne 

01 : rezonator kwarcowy 8, 86MHz 

VZ1: iinta opozniaj^ea PAL DL701 

VZ2: iinia opdzniaj^ca 330ns 

Bui: gniazdo SCART 

Bu2: gniazdo S-VHS mini-DIN 

Bu3: gniazdo jack 3,5mm 

Bu4, Bu5: gniazdo cinch 

SI1: bezpiecznlk 0,63A, zwtoczny, zoprawk^ 

do ptytek drukowanych 


R29. Potencjometry R22, R18 i R14 
pozwaiaj^ dobrac nasycenie koloru, 
kontrast i jaskrawosc wediug indywi- 
duainego gustu. 

Zdekodowane sygnaty RGB z wypro- 


wadzen 1 2, 1 4 i 16 ukladu TDA3561 A 
sq przesytane za posrednictwem ste- 
rownikow T1 , T2 i T3 oraz rezystorow 
szeregowych R35, R34 i R33 do zt$- 
cza SCART. Rezystory emiterowe 68ft 


zapewniajq dopasowanie do odpo- 
wiednich wejsc odbiornika TVC. 
Stykiem 16 zt^cza SCART jest przesy- 
tany przez R42 do odbiornika TVC 
stan wysoki, powodujqc przyt^czenie 
jego wejs6 RGB do odpowiednich sty- 
kow SCART. 

Do otrzymywania impulsow synchroni- 
zacji z sygnatu luminancji S-VHS zo- 
staj uzyty uklad separatora synch roni- 
zacji typu TDA2579 (IC1), standardo- 
wo stosowany razem z TDA3561A. 
Sterowany z bufora T4, TDA2579 
osobno generuje impuisy synchroniza- 
cji poziomej i synch ronizacji pionowej 
oraz tzw. przebieg sandcastle ( rysu - 
nek 3), wymagany przez uktad 
TDA3561A dia wewn^trznego takto- 
wania, definicji poziomu i kiuczowa- 
nia sygnalu synch ronizacji nasycenia 
koloru. Sygnal sandcastle z wyprowa- 
dzenia 17 TDA2579 jest bezposrednio 
przesylany do koricowki 8 TDA3561A. 
Bramka EXOR IC4a i^czy impuisy 
synchronizacji pionowej na wyprowa- 
dzeniu 1 TDA2579 z impuisami syn- 
chronizacji poziomej z przerzutnikow 
monostabilnych IC2a i IC2b. Powsta- 
ly zespolony sygnat synchronizacji jest 
dopnowadzony przez rezystor R43 do 
styku 1 9 zt^cza SCART. 

Do zasilania konwertera SV7000 za- 
stosowano stabilizator napi^cia 11V 
{ rysunek4) wykonany z elementow 
dyskretnych, charakteryzuj^cy si$ ma- 
lym spadkiem napi^cia. W razie przy- 
padkowego odwrocenia polaryzacji 
niestabiiizowanego napi^cia 12... 15V, 



Rys. 4. Schemat zastosowanego stabilizatora o niskim spadku napipcia. 
Pobiera on okoto 300mA z zewnptrznego niestabiiizowanego sieciowego 
zasilacza napipcia stafego 12 do 15V. 
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na piytce drukowanej. 


Ziqcze SCART 

Niemal wszystkie nowoczesne 
urzqdzenia video sq 
wyposazone wztqcze SCART. 
Wszyscy producenci stosujq 
jednakowe rozmieszczenie 
sygnatow, czasem jednak 
niektdre styki pozostajq 
nie wykorzystane. 


20 18 16 14 12 io 


0000000000 

■10BBBB0BSB0 


19 17 15 13 11 


7 5 3 1 


styk sygnat 

1 wyjscie audio R lub kanatu 2 

2 wejscie audio R lub kanatu 2 

3 wyjscie audio L iub kanatu 1 

(lub mono) 

4 masa (audio) 

5 masa (niebieski) 

6 wejscie audio L lub kanatu 1 

(lub mono) 


7 niebieski 

8 napi^cie sterujqce 

9 masa (zielony) 

10 niewykorzystany 

1 1 zielony 

12 niewykorzystany 

13 masa (czerwony) 

14 niewykorzystany 


15 czerwony 

16 wygaszanie 
(aktywny stan wysoki) 

17 masa (wideo) 

18 masa (wygaszanie) 

19 wyjscie CVBS 

20 wejscie CVBS 

21 ekran wtyku i/lub masa 


Rys. 6. Dia przypomnienia: rozmieszczenie sygnaidw na zfqczu SCART. 
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Rys. 7. Analiza dzialania za pomocq elektronicznego obrazu kontrolnego 
typu FuBK. 



Rys. 8. Analiza dzialania za pomocq elektronicznego obrazu kontrolnego 
typu PN5534. 


doprowadzonego do gniazda BU3, 
dioda D1 wywoluje spalenie bezpiecz- 
nika SI1 , chronic w ten sposob ukla- 
dy konwertera. 

Wykonanie 

Montaz elementow na plytce drukowa- 
nej wedlug rysunku 5 , ktorej mozaik? 
sciezek pokazano na wkladce, ulatwio- 
ny przez uzycie gniazd i potencjomet- 
row dostosowanych do plytek druko- 
wanych, nie powinien sprawic wi?k- 
szych klopotow. 

Montaz nalezy zacz^c od wykonania 
15 zworek z drutu. Nast?pnie montu- 
je si? cz?sci niskoprofilowe, nast?pnie 
pionowe i wreszcie gniazda. Przed 
przylutowaniem potencjometrow, ich 
osie nalezy przyciqc do dlugosci 
10mm. 

Zmontowan^ plytk? nalezy starannie 
sprawdzic. Przed przymocowaniem jej 
do tylnej scianki obudowy trzeba od- 
kr?cic nakr?tk? z gniazda 3,5mm na- 
pi?cia zasilaj^cego. Gniazdo wklada 
si? we wlasciwy otwor tylnej scianki, 
a z jej tylnej strony wsuwa w otwory 
dwa wkr?ty M3x10, przesuwa je przez 
otwory kolnierza zlqcza SCART i do- 
kr?ca nalozone na nie od srodka na- 
kr?tki. Gniazdo zasilania mocno przy- 
kr?ca si? nast?pnie od tylu nakr?tk^. 
W podobny sposob, za pomoc^ na- 
kr?tek osi potencjometrow, mocuje si? 
plyt? czofowq do plytki drukowanej. Po 
dokr?ceniu nakr?tek nalezy umoco- 
wac pokr?tta potencjometrow. 

Teraz trzeba zestroic uklad wedlug po- 
danych ponizej wskazowek. Po zestro- 
jeniu wystarczy zamkn^c ukfad w lek- 
kiej obudowie z ABS, dostarczanej 
wraz z kitem. Przedni^ i tylnq plyt? 
wsuwa si? w rowki gornej i doinej 
cz?sci obudowy, po czym Iqczy razem 
dlugimi wkr?tami wsuwanymi od dolu. 

Uruchomienie 

Konwerter S-VHS na RGB daje si? 
stosunkowo tatwo zestroic przy pomo- 
cy magnetowidu S-VHS, kasety z za- 
rejestrowanym obrazem kontrolnym 
j odbiornika TVC albo monitora 
z wejsciem SCART. 

Procedur? nalezy rozpoczqc od 
sprawdzenia zasilacza i ustawienia 
napi?cia 1 1 V za pomocq R59. Nast?p- 
nie trzeba przygotowab okolo polgo- 
dzinne nagranie telewizyjnego eiektro- 
nicznego obrazu kontrolnego. Dla po- 
rownania pokazano na rysunku 7 ob- 
raz kontrolny FuBK, a na rysunku 8 - 
obraz kontrolny PM5534. 
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Rys. 9. Zmodyfikowany sterownik trybu RGB OTVC, ktory przelqcza telewizor 
na wejscie RGB (magnetowid - S-VHS), gdy rozpozna impulsy synchroniza- 


Konwerter SV7000 trzeba pol^czyc 
z magnetowidem, telewizorem i za- 
siiaczem. Trymer, oba potencjometry 
nastawne i trzy regulatory obrazu, po- 
winny bye ustawione w srodkowych 
potozeniach. Teraz nalezy uruchomic 
taSm?. W razie potrzeby obraz syn- 
chronizuje si? za pomocq R5. W tym 
stadium moze brakowab koloru, ate da 
si? go przywolac ostroznq regulacjq 
trymera C27. 

Dekoder PAL stroi si? obserwujqc uwaz- 
nie obszary obrazu przeznaczone dla 
kontrolnych sygnalow piloksztattnych 
(sawtooth) ±V i ±C (FuBK/PM5534: 
±U) i obszarow bezbarwnych (colour- 
less areas) ±V i ±C (FuBK/PM5534: 
±U). Wszeikie dostrzezone w tym ob- 
szarze kolorowe linie poziome czy inne 
wzory, wskazuj^ na bl?dy amplitudowe, 
ktore daj^ si? poprawic za pomocq R29 
i LI . Podobnie, gdy linie poziome stajq 
si? widoczne w obszarze Q - Y, wy- 
wofujqce je bt?dy fazowe mozna wyeli- 
minowac przez dostrajanie L2. Jakosc 
obrazu optymalizuje si? nast?pnie kolej- 
nymi drobnymi korektami na przemian 
amplitudy (R29, LI) i fazy (L2), Induk- 
cyjnosci muszq byb strojone wkr?ta- 
kiem izolacyjnym. Nie nalezy nigdy uzy- 
wac do tego celu metalowego srubokr?- 


si? impulsy synch ronizaeji. 

Uktad PLL wewn^trz separatora syn- 
ch ronizaeji moze nie bye dostateeznie 
szybki do sledzenia zmian szybkosci 
tasmy, zdarzaj^cych si? w niekto- 
rych kamkorderach. Mozna jednak te- 
mu zaradzic bocznikujqc Cl 0 rezysto- 
rem 180SL 


Sygnal synch ronizaeji pionowej nie za- 
wiera tzw. impulsow wyrownuj^cych 
tylne zbocze gaszenia. W niektorych 
typach tefewizorow i monitorow brak 
tych impulsow moze wywolywac nie- 
wielk^ niestabilnosc gornych fragmen- 
tdw obrazu. m 


ta, znaeznie on bowiem zmienia induk- 
cyjnobb cewki w czasie jej strojenia. 
Czynnosci te kortezq strojenie SV7000. 

Uw&ga koncowe 

Rezystor R42 brutalnie wymusza prze- 
iqczenie wejsc RGB telewizora na zf^- 
cze SC ART, niezaleznie od tego, czy 
program z magnetowidu jest przesy- 
lany, czy nie. Mo2na to usprawnib in- 
staiuj^c prosty uklad dodatkowy, poka- 
zany na rysunku 9 , ktory nie wprowa- 
dzi styku 16 zl^cza SCART w stan 
wysoki tak dlugo, dopoki nie pojawi^ 


>ELTRON< 


Dystrybutor 

SGS-THOMSON 


Mikrokontrolery: 

■ 8-bitowe ST62T10/15/20/25 

■ 8-bitowe z EEPROM-em ST62T60/65 

■ 8-bitowe sterowniki LCD ST62T40/42/45 
a 8/1 6-bitowe ST90T... 

b 1 6-bitowe ST10F... 

Narz?dzia: programatory, emulatory... 
szkolenia, katalogi, doradztwo 

50-053~WRO C t AW, ul. Szewska 3 

tel. (071) 44 25 32, 44 70 51 w. 250, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12, tel/fax (02) 663 47 84 
80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel/fax (058) 46 28 47 


O Ch&e£Z fl{6Z£ 

SIMEX 


Producent i dystrybutor elektroniczne / 
aparatury pomiarowBj od 1986 roku 


flic 


'(&z m we 


80-556 Gdansk, 
ul. Wielopole 7 
tel/fax: (058) 43-12-26 
43-03-28 
43-04-42 


OFERUJEMY 


O' Liczniki impulsdw: 

- elektjrmiczne z w'jimetlaczami 
LED i LCD, 

- elektromechaniczne, 
ns* Liczniki mechaniczne, 

pneumacyczne 
(np. do p omiaru cl higoSci drogi), 

(S’ Liczniki czasu pracy 
urz^dzert - LGS, 

OS’ Czujniki: optyezne, indukcyjne, pojemnosdowe, 

W Programowalne Liczniki Przeplywu i poziomu 
meditiw stalvch i pfynnych - PLP [t/h], [i/h], [mVh], 
OS’ Programowane Wskazniki Wielkosci Fizycznych 
PWWF (0-20mA, 4-Z0mA, (MOV...), 

Scerowniki mikroprocesorowe - AC, poJozenia - SR 
(S’ Regulatory, Wskazniki Tcmperatury 
tS* Regulatory, Wskazniki Cisnienia 
US’ Moduly wyswietiaezy LCD 
lS 1 Wskazniki BCD 

(wysokoSC cvfr od 10mm do ...), 

OS’ Urzadzenia automatyki na zamdwienie. 
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Komputery — 

KODY POST BIOS 

W poprzednim numerze Elektora Elektronika zostal opublikowany 
projekt prostej karty testowej POST do komputerow PC. 

Uzupelnieniem tamtego artykulu jest wykaz kodow POST najczQsciej 
spotykanych BIOSow. 

Od tlumacza 

Zarowno w jgzyku polskim , jak i angielskim, jest widoczny brak ustalonych formalnie tub 
zwyczajowo jednoznacznych nazw poszczegolnych pojgc. Przykfadowo, tryb adresowania pa- 
migci powyzej 1M jest okreSlany jako “ virtual (wirtualny)" w przypadku AMI BIOS albo "protec- 
ted (chroniony)" w pozostaiych przypadkach; pamigc do 1MB jest nazywana "base (podstawo- 
wa)” albo "conventional + high (konwencjonalna + podstawowa)". Stgd wszystkie okre&enia, 
wywodzqce sig z terminologii wlasnej producenta, majq charakter "lokalny". 


Kody POST - AMI BIOS POST 

01: Zabiokowanie przerwaii niemaskowal- 
nych i start testdw rejestrdw 236 
02: Koniec testu rejestrow 286 
03: Suma kontrolna ROM OK 
04: Inicjalizacja 8259 OK 
05: Zgloszone przerwania CMOS 
zablokowane 

06: Wizja zablokowana, zas zliczanie 
timerow systemowych OK 
07: Test CH-Q 8253 OK 
08: Test CH-2 zliczania delta OK 
09: Test CH-1 ziiczania delta OK 
0A: Test CH-0 zliczania delta OK 
0B: Wskaznik stanu parzystoSci wyzerowany 
0C: 0dSwie2anie i timer systemowy OK 
00: Przelqczanie Iqcznika odfiwiezania OK 
0E: Okres 50% wlqczania/wylqczania 
odSwiezania OK 

1 0: Potwierdzenie wlqczenia od$wiezania 
i btqd startu pami^ci 64 K 
11: Testadresu linii OK 
1 2; Test 64 K pamipci podstawowej OK 
13: Inicjalizacja wektora przerwaii 
14: Test kontrolera klawiatury 8042 OK 
15: Test odczytu/zapisu CMOS OK 
1 6: Suma kontrolna CMOS/sprawdzian 
baterii OK 

17: Ustawienie trybu monochromatycz- 
nego OK 

18: Ustawienie rybu kolorowego OK 
19: Wprowadzenie do sprawdzianu ROM 
opcjonalnej wizji 
1A: ROM opcjonalnej wizji OK 
1 B: Test zapisu/odczytu pami?ci 
wySwietlaniaOK 

1 C: Test zapisu/odczytu pamifjci 
alternatywnego wySwietlania OK 
1 D: Sprawdzian powrotdw wizji OK 
IE: Ustawianie bajtu globalnego 
wyposazenia wizji OK 
1 F: Wywolanie ustawiania trybdw 
mono/kolor OK 
20: Test wizji OK 
21: WySwietlacz wizji OK 
22: Wyfiwietlanie komunikatu 
o wtqczeniu OK 

UWAGA: “OK" wystgpujqce powyzej po wigk- 
szoSci koddw POST oznacza, ze poszczegdlne 
linie koddw zostafy skutecznie wykonane. Nie 
musi to jednak oznaczad, ze podzespdf, ktdrego 


dotyczy kod, jest sprawny albo uszkodzony. 

30: Wprowadzenie do testu wirtualnego 
trybu pamifjci 

31 : Start testu wirtualnego trybu pamipci 
32: Procesor w trybie wirtualnym 
33: Test linii adresowej pamigci w toku 
34: Test linii adresowej pami^ci w toku 
35: Obliczanie pami^ci ponizej 1 MB 
36: Obiiczenie rozmiaru pami^ci OK 
37: Test pami^ciw toku 
38: Inicjalizacja pami?ci ponizej 1 MB 
39: Inicjalizacja pami^ci powyzej 1MB 
3A: WySwietlenie rozmiaru pami^ci 
3B: Wprowadzenie do startu ponizej 1MB 
3C: Test pami$ci poniiej 1MB OK 
30: Test pami^ci powyzej 1MB OK 
3E: Wprowadzenie do wej$cia w tryb 
rzeczywisty (wstrzymanie) 

3F: Wstrzymanie skuteczne i wejScie w tryb 
rzeczywisty 

40: Wprowadzenie do zablokowania bramki 
linii adresowej A*20 
41 : Bramka linii A-20 zablokowana 
42: Wprowadzenie do testu kontrolera OMA 
4E: Test linii adresowej OK 
4F: Procesor w trybie rzeczywistym 
po wstrzymaniu 

50: Test rejestru strony OMA OK 
51 : Wprowadzenie do startu testu rejestru 
podstawowego modulu 1 OMA 
52: Kanal modulu 1 OMA OK, 

wprowadzenie do rozpocz^cia kanalu 2 
53 : T est rejestru podstawo weg o 
kanatu 2 OMA OK 

54: Wprowadzenie do testu przerzutnika 
zatrzasku modulu 1 
55: Testprzerzutnikdwzatrzaskdw 
obu modutdw OK 

56: Programowanie moduldw 1 i 2 DMA OK 
57: Zakoiiczona inicjalizacja 8259 
58: Sprawdzian rejestru maski 8259 OK 
59: “Master” rejestru maski 8259 OK, 
wprowadzenie do startu “slave” 

5A: Wprowadzenie do sprawdzenia timera 
i poziomu przerwania kiawiatury 
5B: Przerwanie timera OK 
5C: Wprowadzenie do testu przerwania 
klawiatury 

5D: BU\D! przerwanie timera/klawiatury 
na nieprawidtowym poziomie 
5E: Blqd przerwania kontrolera 8259 
5F: Test przerwania kontrolera 8259 OK 


70: Start testu klawiatury 
71: Test BAT klawiatury OK 
72: Test klawiatury OK 
73: Inicjalizacja pelnycti danych 
kiawiatury OK 

74: Wprowadzenie do startu 
nastaw dyskdw eiastycznych 
75: Nastawy dyskow eiastycznych OK 
76: Wprowadzenie do startu 
nastaw twardego dysku 
77: Nastawy twardego dysku OK 
79: Wprowadzenie do intcjalizacji 
obszaru danych timera 
7A: Sprawdzenie zasilania bateryjnego 
CMOS 

7B: Sprawdzian zasilania bateryjnego 
CMOS zakoriczony 

70: Wprowadzenie do analizy wynikdw 
testdw diagnostycznych pami^ci 
7E: Aktualizacja rozmiaru pami^ci 
CMOS OK 

7F: Wprowadzenie do sprawdzenia 
opcjonalnego ROM COOO.O 
80: Klawiatura gotowa 
do wprowadzenia SETUP 
81: Sterowanie opcjonalnego ROM OK 
82: Inicjalizacja peinych danych 
drukarki OK 

83: inicjalizacja peinych danych RS232 OK 
84: Sprawdzenie/test 80287 OK 
85: Wprowadzenie do wySwietlenia 
komunikatdw bl?ddw przypadkowych 
86: Wprowadzenie do przekazania 
sterowania systemowi EOOO.O 
87: Sprawdzian ROM EOOO.O systemu 
zakoriczony 

00: Sterowanie przekazane do 
przerwania 19, tadowanie 
systemu operacyjnego 

Kody POST • AWARD BIOS 3.3 

01 : Kontroler klawiatury (8042) 

02 : « « 

03: « « 

04: « « 

05: « « 

06: CPU LSI 07 na swoim miejscu 
08: CMOS 8254, 8237, 8257 i EPROM 
na swoim miejscu 

09: « « 

0A: « « 

0B: « « 

0C: « « 

0D: « « 

0E: « « 

OF: Rozszerzony CMOS 
10: DdSwiezanie 

11 : « « 

12 : « « 

13: « « 

14: « « 

15: Pierwsze 64K RAM 
1 6: Tablice wektordw przerwaii 
17: Inicjalizacja wizji 
1 8: Pamie<5 wizji 
19: Maska linii przerwaii 
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1A: « « 

1 B: Baterla w porzqdku 
1C: Suma kontrolna CMOS 
ID: Ukiady CMOS 
IE: Rozmiar pamiyci 
IF: Sprawdzian pamiyci 
20: Ukfady wspomagaj^ce CPU 
21 : « « 

22 : « « 

23: « « 

24: Rozmfar obszaru pamiyci chronionej 
25: Test pamiyci chronionej 
26: Tryb chroniony 
27: Shadow-RAM, kontroler “cache" 

28: « « 

29: Zarezerwowany 

2A: Inicjaiizacja kiawiatury 

2B: Inicjaiizacja dyskow elestycznych 

2C: Inicjaiizacja portu szeregowego 

2D: inicjaiizacja portu rownolegtego 

2E: inicjaiizacja dysku twardego 

2F: Koprocesor matematyczny 

30: Zarezerwowany 

31: Opcjonalne ROMy 

FF: Ladowanie system u 


K&dy POST - 

CHIPS and TECHNOLOGIES 

01: Bl^d w rejestrach POS 
02: Uszkodzony rejestr wskafnikbw 
03: Uszkodzony rejestr CPU 
04: Blydna suma kontrolna ROM 
05: Uszkodzony kontroler DMA 
06: Bfqd testu ad res u 64 K 
pamiyci podstawowej 
07: Btqd testu RAM 64 K 
pamiyci podstawowej 
08: Uszkodzony sterownik przerwari 
09: Wyst^pienie gor^cego przerwania 
0A: NiezdolnoSri timera do generacji 
przerwari 

OB: CPU pozostaje w tryble chronionym 
OC: Uszkodzenie rejestru strony DMA 
OD: Brak odSwiezania 
OE: Brak odpowiedzi sterownika kiawiatury 
OF: Niemoznosc wprowadzenia 
w tryb chroniony 
1 0: Uszkodzenie GDT lub IDT 
1 1 : Uszkodzony rejestr LOT 
1 2: Uszkodzony rejestr zadari 
13: Blydna instrukcja LSL 
14: Blydna instrukcja LAR 
15: Biqd VERR/VERW 
1 6: Uszkodzony kontroler kiawiatury A20 
17: Wyjqtek uszkodzony/niespodziewany 
1 8: Wstrzymanie ‘shutdown’ w trakcie 
testu pami^cl 

19: Kod ostatnio sprawdzanego btydu 
1A: Copyright sumy kontrolnej niezgodny 
1 B: Wstrzymanie ‘shutdown’ w trakcie 
okreslania rozmiaru pamiyci 
1C: Inicjaiizacja CHIPSet 
50: Inicjaiizuj sprzyt 
51: Inicjaiizuj timer 
52: Inicjaiizuj DMA 


Inicjaiizuj 8259 
Inicjaiizuj CHIPSet 
Ustaw konfiguracjy BMS 
Pierwsze wprowadzenie 
trybu chronionego 
57: OkreSI rozmiar ukiadriw pamiyci 
58: Skonfiguruj przeplatanie 
uktaddw pamiyci 

59: Pierwsze wyjscie z trybu chronionego 
5A: OkreSI rozmiar pamiyci 
plyty systemowej 
5B: Przemiesd Shadow-RAM 
5C: Skonfiguruj EMS 
5D: Ustaw konfiguracjy “Wait-State” 

5E: Sprawdz powtrirnte 64K pamiyci 
podstawowej po okreSleniu 
rozmiaru pamiyci 
5F: Sprawdz Shadow-RAM 
60: Test CMOS 
61: Testwizji 

63: Test przerwari trybu chronionego 
64: Test iinii A20 
65: Test Iinii adresowej pamiyci 
66: Test pamiyci 
67: Test pamiyci rozszerzonej 
68: Test przerwari timera 
69: Test zegara czasu rzeczywistego (RTC) 
6A: Test kiawiatury 
6B: Test koprocesora 
6C: Test portu szeregowego 
6D: Test portu rownolegtego 
6E: Test podwrijnej karty 
6F: Test sterownika napydu 
dyskriw elastycznych 
70: Test dysku stale go 
71: Test “stacyjki” 

72: Testkursora 
90: Ustawienie parametrriw RAM 
91 : Oblicz szybkoSd CPU 
92: Sprawdz konfiguracjy 
93: Inicjaiizacja BIOS 
94: taduj POD 
95: Zeruj uktady 
96: Wybierz POS 
97: Diagnostyka po wfyczeniu 
i ustawienie VGA 
98: Dopasowanie POS 
AO: Wyj^tek 0 w trakcie POD 
A1 : Wyjqtek 1 w trakcie POD 
A2: Wyjgtek 2 w trakcie POD 
CO: Uszkodzenie pamiyci ptyty systemowej 
Cl : Wdrozenie sprawdzania kanaldw I/O 
C2: Opoznienie "watchdog” 

C3: Opoznienie magistraii 

Kody POST - COMPAQ 
(I/O od 280 Hl , ME od 80 H !) 

01 : Inicjaiizuj wskazniki, MSW, IDTLIN 
02: Odczytaj ustawienie jumperow 
producenta 

03: Odebrany rozkaz odczytu 8042 
04: Brak odpowiedzi 8042 
05: Szukaj ROM producenta pod E0000 
06: Szukaj ROM producenta pod C8000 
07: Brak ROM producenta 


Kody POST BIOS 

08: Inicjaiizuj 8259, 80287 
09: Wykonaj skok adresowany posrednio 
indeksem kodu resetowania 
OA: Wektor za poSrednictwem 40:67 
fukcji reset 

OB: Wektor za poSrednictwem 40:67 
z f ukcjq E01 

OC: Laduj funkcjy reset 
OD: Test #2 licznika 0 8254 
OE: Test #2 licznika 2 8254 
OF: Wznowienie z pamiyci 
Ogdlne kody sekwencji po wtqczeniu zasilania 
10: PPi wyfgczony, czasy prog ram u 1 i 2 
1 1 : Inicjaiizuj (zaprogramuj) kontrolery VDU 
1 2: OczySd ekran, wl^cz wizjy 
13: Sprawdz timer 0 
14: Wyfqcz przerwania RTC 
1 5: Sprawdz zasilanie bateryjne 
1 6: Bateria wyczerpana 
17: Zeruj CMOS DiAGS 
18: Sprawdz pierwsze 128K pamiyci 
podstawowej 

19: Zeruj i inicjaiizuj pierwsze 128K pamiyci 
podstawowej 

1 A: Inicjaiizuj i sprawdz adaptory VDU 
1 B: Sprawdz ROM system owy 
1C: Sprawdz CMOS 

1 D: Sprawdz kontroler DMA i rejestry strony 
1 E: Sprawdz kontroler kiawiatury 
1 F: Sprawdz tryb chroniony 286 
20: Sprawdz pamiyc konwencjonainq 
i rozszerzonq 
21: inicjaiizuj czas dnia 
22: Inicjaiizuj koprocesor 287 
23: SprawdZ kiawiatury i interfejsy 
24: Zeruj A20 i ustaw domySInq 
szybkoSd CPU 

25: Sprawdz podsystem dyskietek 
26: Sprawdz podsystem dysku twardego 
27: inicjaiizuj drukarky rriwnoiegf^ 

28: Poszukaj opcjonainego ROM 
29: SprawdZ aktuaino^d konfiguracji 
system u 

2A: OczySri ekran 

2B: SprawdZ aktuainosri czasu i daty 
2C: Poszukiwanie opcjonainego ROM 
2D: SprawdZ timer 2 
2F: Zapisz bajt DlAG 

Kody inicjalizacji pamigci podstawowej RAM 
30: Zeruj pierwsze 128K 
pamiyci podstawowej 
31: Laduj wektory przerwari 70.. .77 
32: Laduj wektory przerwari 00.. .1 F 
33: Inicjaiizuj MEMSIZE i RESETWD 
34: Sprawdz sumy kontrolnq CMOS 
35: Nieprawidlowa suma kontrolna CMOS 
36: Sprawdz zasilanie bateryjne 
37: Sprawdz porty Game 
38: Sprawdz porty szeregowe 
39: Sprawdz porty rownolegle drukarki 
3A: inicjaiizuj opoznienia prt i comm 
3B: Oczysc bufor kiawiatury 
Kody testow pamigci podstawowej RAM 
40: Zapisz wartosc RESETWD 
41: Sprawdz odswiezanie RAM 
42: Start cykiu zapisu testu 128K RAM 
43: Sprawdzenie zerowania parzystosci 


53 

54 

55 
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Kody POST BIOS 

44: Start cyklu weryfikacji testu 1 28K RAM 
45: Sprawdz blydy parzysto^ci 
46: Wykrycie blydow RAM 
Kody testdw i inicjalizacji VDU (monitors) 

50: Sprawdz podwojnq czystotliwoSd CMOS 
51 : Sprawdz konfiguracjy CMOS VDU 
52: Start poszukiwari VDU ROM 
53: Wektor do opcji VDU ROM 
54: Inicjalizuj glowny adaptor wyswietlania 
55: Inicjalizuj dodatkowy adaptor 
wyswietlania 

56: Brak zainstalowanych adaptorbw 
wySwietlania 

57: Inicjalizuj pierwotny tryb VDU 
58: Start testu VDU (kaZdego adaptora) 

59: Sprawdz istnienie adaptora 

5A: Oczysc wyswietlacz, zeruj rejestry VDU 

5B: Start testu pamiyci ekranu 

5C: Koniec testu adaptora, zeruj pamiyri 

5D: BiEjd w jednym z adaptorbw 

5E: Sprawdz nastypny adaptor 

5F: Wszystkie adaptory sprawdzone 

Kody testdw pamipci 

60: Start testu pami^ci 

61 : Wprowadz tryb chroniony 

62: Start okreSlenia rozmiaru pamiyci 

63: Wez rozmiar CMOS 

64: Start testu pamiyci konwencjonalnej 

65: Start testu pamiyci rozszerzonej 

66: Zap isz rozmiar pamiyci 

konwencjonalnej i rozszerzonej 
67: Aktualizuj bit CMOS zainstaiowanej 
opcji 128K 

68: Przygotowanie do powrotu do trybu 
rzeczywistego 

69: Powrdt do czasu rzeczywistego - 
test prawidlowy 

6 A: Powrot do czasu rzeczywistego - 
bfcjd testu 

6B: Komunikaty blydow wySwietlania 

6C: Koniec testu pamiyci 

6D: Inicjalizuj laricuch KB OK 

6E: Okresl rozmiar testowania 

6F: Start MEMTEST 

70: WySwietl 0000X KB OK 

71 : Sprawdz kaZdy segment RAM 

72: Test adresu wyzszego rzydu 

73: Opusc MEMTEST 

74: Blqd parzystoSci magistral] 

po tescie pamiyci, system zatrzymany 
Kody trybu chronionego 80286 
75: Start testu trybu chronionego 
76: Przygotowanie do wejscia 
wtryb chroniony 
77: Wyjqtki testu prog ram u 
78: Przygotowanie do powrotu 
do trybu rzeczywistego 
79: Powrrit do trybu rzeczywistego - 
bez bT^du 

7A: Powrot do trybu rzeczywistego - 
wykrycie blydu 

7B: Wyjscie z testu chronionego 
7C: Blqd testu adresu wyzszego rzydu 
7D: Wprowadzenie do testu 
kontroiera "cache" 

7E: Mozliwosc programowania 
pamiyci “cache” 
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7F: Skopiuj ROM systemowy 
do wysokiej pamiyci RAM 
Kody 8042 i klawiatury 
80: Start testu 8042 
81: Test wlasny 8042 
82: Sprawdz odczytany wynik 
83: Btqd wyniku 
84: 8042 OK, wlqcz tryb = 5D 
86: Start testu klawiatury, zeruj klawiatury 
87: Odbierz potwierdzenie, odczytaj wynik 
88: Odbierz wynik, sprawdz 
89: Szukaj wcisniytego kiawisza 
8A: Wydaje siy, Ze klawisz jest wciSniyty 
8B: Sprawdz intertejs klawiatury 
8C: Odbierz wynik i sprawdz 
8D: Koniec testu, bez blydow 
Kody testdw piyty system owej 
90: Start testu CMOS 
91: CMOS wydaje siy OK 
92: Blad testu zapisu/odczytu CMOS 
93: Start testu kontroiera DMA 
94: Rejestry strony wydaje siy OK 
95: Kontroler DMA jest OK 
96: Inicjalizacja 8237 zakoriczona 
Kody testu NCA RAM 
9A: Start testu NCA RAM 
Kody testdw dyskietek 
AO: Start testu dyskietek 
A1 : Aktywny reset FDC (bit 2 3F2„j 
A2: Nieaktywny reset FDC (bit 2 3^) 

A3: Wlqczenie silnika FDC 
A4: Btad opdlnienia FDC 
A5: Zeruj uszkodzony FDC 
A6: Zeruj sprawdzony FDC 
A8: Start okreslenia typu napydu 
A9: Rozpoczyta operacja poszukiwania 
AF: Test dyskietek zakoriczony 
BO: Start testdw dysku twardego 
B1 : Brak ptyty ’combo’, powrdt 
B2: Kontroler ’combo’ uszkodzony, 
powrdt 

B3: Sprawdzenie napydu 1 
B4: Sprawdzenie napydu 2 
B5: Blqd napydu (warunek 
wystqpienia blydu) 

B6: Napyd uszkodzony (nie odpowiada) 
B7: CMOS RAM uszkodzony tub brak 
dysku twardego, powrot 
B8: Test dysku twardego zakoriczony 
89: Prdba ladowania z dyskietki 
BA: Proba ladowania z dysku twardego 
BB: Nieskuteczna prdba ladowania 
(z dyskietki lub dysku twardego) 

BC: tadowanie odczytanego rekordu, 
skok do ladowania rekordu 
BD: Blqd napydu, powtorne ladowanie 
BE: Test koprocesora Weitek 
DO: WejScie do procedury 
zerowania pamiyci 

D1 : Gotbw do wejscia w tryb chroniony 
D2: Gotow do zerowania pamiyci 
rozszerzonej 

D3; Got6w do powrotu do trybu 
rzeczywistego 

D4: Powrot do trybu rzeczywistego 
D5: Zeruj pamiyc podstawowq 
DD: BfyJ wewnytrznego testu wlasnego 


Przemieszczenie opcjonalnego ROM 
EO: Gotow do przemieszczenia ROM E000 
El : Przemieszczanie ROM E000 zakoriczone 
E2: Gotow do przemieszczenia ROM EGA 
E3: Przemieszczanie ROM EGA zakoriczone 

Kody POST - IBM AT 

01 : Test procesora 80286 (tryb 

rzeczywisty): wskaznikbw, rejestrriw 
i skokbw warunkowych 
02: Test sumy kontrolnej ROM (test 32K 
ROM POST, BASIC i BIOS) 

03: Test bajtu wstrzymywania CMOS - 
obrbt wzoru bitu Q adresu wstrzymywania 
04: Wszystkie bity timera 1 8254 ustawione 
- ustaw zliczanie timera, sprawdZ, czy 
wszystkie bity sq ustawione 
05: Wszystkie bity timera 1 8254 wyzerowa- 
ne - ustaw zliczanie timera, sprawdz, 
czy wszystkie bity sq wyzerowane 
06: Test rejestru wewnytrznego kanalu 0 
DMA 8237, dezaktywacja zawarto6ci 
= 0 DMA, zapis/odczyt bieZqcych 
adresriw wszystkich kanalow 
07: Test rejestru wewnytrznego kanalu 
1 DMA 8237, dezaktywacja zawartoSci 
= 1 DMA, zapis/odczyt biezqcych 
adresbw wszystkich kanalow 
08: Test rejestru strony DMA - zapis/odczyt 
wszystkich rejestrriw strony 
09: Test odfiwieZania pamiyci - sprawdze- 
nie, czy odSwiezanie siy pojawia 
Test 10 interfejsu 8042 wykorzystuje test 
wiasny - odbidr wyniku 5 5 H 
OA: Reset programowy 
OB: Reset 8042 
OC: Test OK 

OD: Zap isz bajt 0 pamiyc/ 8042 
Test zapisu/odczytu 64K pamiyci podstawo - 
wej -zapis/odczyt wzordw AA H , 55 H , FF H , 01 H 
i 00 H do pierwszych 64K pamipci i sprawdze- 
nie adresowalnosci pamipci 
OE: Zapelnij pamiyc danymi 
OF: Odczytaj pozycje nastawnikow 
bufora I/P 

10: Przesuri kod blydu do MGF PORT 
1 1 : Inicjalizuj zliczanie wierszy wygwietlacza 
Sprawdz instrukcjp 286 LGDT/SGDT 
LIDT/SIDT 

1 2: Test rejestrow trybu chronionego 
13: Inicjalizacja ukladu kontroiera 
przerwari 8259 

1 4: Ustaw wektor przerwari dla przerwari 
chwilowych 

1 5: Ustal wektory wywolania 
podprogramow przerwari BIOS 
Sprawdz sump kontrolnq CMOS/Bateria OK 
(konfiguracja poczqtkowa OK?) 

1 6: Ustaw segment danych 
17: Ustaw wskaznik uszkodzonej baterii 
1 8: Sprawdz zestaw dzielnikow CMOS 
1 9: Ustaw bajt adresu powrotu w CMOS 
1 A: Ustal tymczasowy stos 
Testy trybu chronionego iokrestonego roz- 
miaru pamipci - dziaianie w trybie chronionym 
dla zaadresowania cafe) pamipci, sprawdzenie 
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(MSW) wtrybie chronionym. Zapisanie roz- 
miaru pamipci podstawowej. Rozmiar pamipci 
okresiony przez planer i parzystosc I/O nieak- 
tualne. Reset programowy przy btydzie pa- 
rzystosci. 

IB: Adres segmentu 01 - 0000 (drugie 64K) 
1 C: Ustaw lub zresetuj 51 2 do 640K 
zalnstalowanej fl 

Test trybu chronionego i rozmiaru pami$ci 
1 E: Ustaw rozmiar pami?ci rozszerzonej 
okresiony w CMOS 
IF: Sprawdz linie adresowe 19-23 
20: Wywofaj wstrymanie 
21 : Powrot 1 z wstrzymania 
Inicjalizacja i start zawartosci ekranu (6845). 
Sprawdz zapis/odczyt wizji, skasuj sygnal ze- 
zwolenia wizji, wybierz tryb alia (40*24 czarn - 
o-bialy), zapisz/odczytaj wzor, sprawdz adre- 
sowalnosd. 

Btqd: 1 dlugi, 2 krotkie dzwigki (port 80 nie- 
wykorzystany) 

22: Ustaw sygnal zezwolenia wizji i tryb, 
wyswiel na ekranie poziomy pasek, 
sprawdz interfejs Irnii ekranu, sprawdZ 
przejscie wiqczenie/wylqczenie zezwole- 
nia wizji i linii synchronizacji poziomej 
23: Szukaj zaawansowanej karty graficznej 
24: Przejdz do nast?pnego testu 
Test kontrolera przerwari 8259 - zapis/odczyt 
“0" i ”1“ do rejestru mask I przerwari. Zezwole- 
nie przerwari, poszukiwanie “gorqcych" (nie- 
spodziewanch) przerwari, sprawdzenie rejest- 
rdw masek przerwari 
25: Szukaj gorqcych przerwari 
26: WySwietl blqd 101 
27: Szukaj bl?du 106 iogiki przetwarzajqcej 
28: Szukaj gorqcych przerwari 
niemaskowalnycii (bfqd 107) 

29: Sprawdi magistral? danych timera 2 
{bM 108) 

Sprawdzenie timera 8254 - czy system (0) zli- 

cza prawidfowo 

2A: Wykonaj test {bfqd 1 02) 

2B: Zbyt szybko 

2C: Zbyt wolno (btqd 103) 

2D: Sprawdz 8042, czy ostatnie polecenie 
zostato pomini?te (blqd 105) 

2F: Przy gorqcym starcie przejdz do 
nast?pnego testu 

30: Ustaw wstrzymanie powrotu 2 
31 : Przyzwolenie trybu chronionego 
33: Nast?pny biok 64K 
34: Przywroc punkt kontrolny 
35: Sprawdz klawiatur? 

36: Spradz twoj kod wybierania "AA" 

38: Blqd - sprawdz dzialanie 8042 

3A: Inicjaiizuj 8042 

3B: Szukaj ROM w blokach 2K 

3C: Szukaj nap?du dyskietek I PL 

3D: Inicjaiizuj dyskietk? dla typu nap?du 

3E: Inicjaiizuj plik twardego dysku 

3F: Inicjaiizuj drukark? 

40: Jesli jest 80287, zezwolenie 
gorqcego/zimnego przerwania 
41 : Kod systemu przy kodzie segmentu 
EOOO.O 

42: Wyjscie do kod u systemu 


43: Przejdz do testu sprz?gu iadowania 
z dyskietki 

81 : Stworz tablic? deskryptorow 
82: Przetqcz na tryb wirtualny 
F0: Ustaw segment danych 
FI: Sprawdz przerwania 

(programowanie przerwania 32) 

F2: Przerwanie wyjqtkowe 
F3: Sprawdz instrukcje 286 LDT/SDT, 
LTR/STR 

F4: Sprawdz instrukcj? granic 286 
F5: Sprawdz sktadowanie i pobieranie 
wszystkich instrukcji 
F6: Sprawdz prawidtowosc dost?pu 
do funkcji 

F7: Sprawdz funkcje ARPL 
F8: Sprawdz funkcj? LAR 
F9: Sprawdz instrukcj? LSL 
FA: Test wyboru uktadu “low meg” 

Kody POST - BIOS IBM PS/2 

00: Auto-test CPU 

01 : Test rejestrow 32-bitowego CPU, 

ustawienie timera systemowego 
02: Suma kontrolna systemowego ROM 

03: Sprawdz przyzwolenie 

system owe/ustaw port 
04: Sprawdz rejestr POS sysemu 

05: Sprawdz port ustawiania Adapters 

06: Sprawdz bajt wstrzymywania 

RTC/CMOS 

07: Sprawdz rozszerzone Eokacje CMOS 

08: Sprawdz DMA i 8 rejestrriw strony 

kanalow 

09: Inicjaiizuj polecenia DMA i rejestry 

trybu 

0A: Sprawdz odSwieianie 

0B: Sprawdz bufory kontrolera klawiatury 

0C: Test wtasny kontrolera klawiatury 

0D: Kontynuacja testu wfasnego 

kontrolera klawiatury 
0E: Bi^d testu wtasnego klawiatury 

OF: Ustaw konfiguracj? pami?ci systemu 

1 0: Sprawdz pierwsze 51 2 K RAM 

wtrybie rzeczywistym 
11: W razie bl?du pami?ci, podziei 

system na polowy 

12: Sprawdz LGDT/SGDR LIDT/S1DT 

13: Inicjaiizuj kontroler #1 przerwari 

prog ram owalnych 

14: inicjaiizuj kontroler #2 przerwari 

programowalnych 

1 5: inicjaiizuj wektory przerwari A-20 

1 6: inicjaiizuj wektory 1 6 przerwari 

17: Sprawdz sygnal zasilania RTC/ 

prawidlowego zasilania CMOS 
1 8: Sprawdz sum? kontroinq RTC/CMOS 

1 9: Zanik zasilania RTC/CMOS 

1 A: Przy gorqcym resecie przeskocz test 

pami?ci w trybie chronionym 
1 B: Przygotowanie do wstrzymania 

1 C: Ustaw wskaznik stosu na koniec 

pierszych 64K 

1 D: OkreSi niski rozmiar pami?ci w trybie 

chronionym 

1 E: Zapisz stwierdzony rozmiar pami?ci 


- * - « Kody POST BIOS 

1 F: Ustal rozdzielony adres pami?ci 

systemu 

20: Szukaj pami?ci rozszerzonej 

poza 64MB 

21 : Sprawdz linie magistrali adresow 

pami?ci 

22: Zeruj bf^d parzystosci i sprawdzianu 

kanalu 

23: Inicjaiizuj przerwanie 00 

24: Okresf poprawnoSc CMOS 

25: Zapisz bajt polecenia kontrolera 

klawiatury 

40: Sprawdz poprawnosc CMOS i wizji 

41 : Wyswiet! kod bl?du 1 60 

42: Sprawdz rejestry PIC#1 i PIC#2 

43: Sprawdz rejestry PIC#1 i PIC#2 

innym wzorem 

44: Szukaj przerwari maskowanych 

45: Sprawdz przerwania niemaskowalne 

46: Btqd testu przerwari 

niemaskowalnych 

47: Sprawdz timer systemowy 0 

48: Sprawdz ustawienie zegara glosnika 

49: Sprawdz ziiczanie timera 0 

4A: Sprawdz wyjscie timera 2 

4B: Sprawdt czy wystqpiio przerwanie 

timera 

4C: Sprawdz, czy ziiczanie tmera 0 

nie jest zbyt wolne aibo zbyt szybkie 
4D: Sprawdz przerwanie timera 0 

4E: Sprawdz gotowo$b 8042 

do przyj?cia polecenia 
4F: Sprawd2 reset programowy 

50: Przygotowanie do wstrzymania 

51 : Start testu trybu chronionego 

52: Sprawdz pami?c w blokach po 64K 

53: Sprawdz, czy test pami?cl 

jest zakoriczony 

54: Wstrzymaj system i powrrid 

do trybu rzeczywistego 
55: Szukaj testu producenta 

lub prawidlowoSci 
56: Wylqcz klawiatur? 

57: Szukaj testu wlasnego klawiatury 

58: Zakoriczenie testu klawiatury 

59: Sprawdz interfejs klawiatury 

5A: Skonfiguruj mysz 

5B: Wyfqcz mysz 

5C: Inicjaiizuj wektory przerwari 

5D: Inicjaiizuj wektory przerwari 

5E: Inicjaiizuj wektory przerwari 

61 : Zeruj nap?dy dyskietek 

62: Test nap?dow dyskietek 

63: Wytyczsilnik dyskietek 

64: Ustawienie portu szeregowego 

65: Zezwoienie przerwari zegara 

czasu rzeczywistego 
66: Skonfiguruj nap?dy dyskietek 

67: Skonfiguruj nap?d dysku twardego 

68: Wlqcz systemowy arbitral CPU 

69: Szukaj opcjonalnego ROM 

6A: Sprawdz porty szeregowe 

i rownolegte 

6B: Ustaw bajt wyposazenia 

6C: Ustaw bfqd konfiguracji 

6D: Ustaw szybkosc klawiatury 

6E: Zeruj rejestr strony, taduj system 
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Kody POST BIOS 

Kody POST - BIOS 
kompatybilny 2 OLIVETTI PS/2 


01: Test procesora 
02: Wstrzymanie 

03: Inicjalizacja kontrolera przerwari 
04: Testodswiezania 
05: Test okresowego przerwania CMOS 
06: Wspolczynniktimera wfunkcji 
odSwiezania CMOS 
07: Sp[rawdz pierwsze 64K RAM 
08: Sprawdz kontroler kiawiatury 8742 
09: Test przerwari niemaskowalnych 
0A: Test 8254 
0B: Test portu 94„ 

0C: Test portu 1 02 H 
0D: Test portu 103 H 


0E: Test portu 96 H 
OF: Test portu 107 h 
10: Wygasekran 
1 1 : Sprawdzenie zabezpieczeri 

klawiatury/urzqdzeri pomocniczych 
12: Test baterii CMOS 
13: Test sumy kontrolnej CMOS RAM 
14: Suma kontrolna rozszerzonej CMOS 
0...8K 

1 5: Inicjalizacja ptyty systemowej i adapters 
1 6: Test i inicjalizacja RAM 
17: Test rejestru trybu chronionego 
1 8: Test bajtu wstrzymywania CMOS RAM 
19: Test trybu chronionego 80286 


1A: Przegl^danie ROM opcji wizji 
1 B: Test sumy kontrolnej EPROM 
1C: Test kontrolera #1 przerwari 
ID: Test kontrolera #2 przerwari 
1 E: Inicjalizacja wektora przerwari 
IF: Test CMOS RAM 
20: Testzapisu/odczytu rozszerzonego 
CMOS 

21: Test zegara CMOS 

22: Test zegara, kalendarza 

23: Slepy punkt kontrolny 

24: Test timera watchdog 

25: Sprawdz RAM od 64K do 640K 

26: Skonfiguruj 640K parried 



Circuit 
Imprime 

F rangais 

to najbardziej zrtany we Francji producent maszyn, akcesoriow 
i materiaiow do produkcji ptytek drukowanych i montazu uktadow. 

Niezwykle popularne na rynku europejskim preparaty CIF sg oferowane w unikalnych fiakonach pompowanych 
powietrzem wg systemu ATO'ECO. ATO'ECO w porpwnaniu z klasycznymi aerozolami wyrbznia si?: 

— bezpieczeristwem, gdyz nie uzywa si? gazow niebezpiecznych dla cziowieka i srodowiska; 

— ekonomiq, gdyz jeden flakon mozna uzywac wielokrotnie, uzupelniajqc ptyn (do 1000 razy). 

Wszystkie flakony ATO'ECO majg objftosc 125ml. Piyny do uzupetniania flakondw ATO'ECO sg oferowane w 
butlach o pojemnoSci 1 1. 



C I F 


4 


Mycie plytek druko- 
wanych po lutowaniu. 
Przygotowanie ptytek 
do lakierowanla. 


Is 

. : ' 


elektryczna 30kV/cm. 


Mycie wszelkich materiaiow 
izolacyjnych i metali bez naru- 
szania lakierbw, nadrukow, gu- 
nny, piexi i tworzyw. Do wszel- 
kich aparatow elektrycznych, 
telefonicznych. Wytrzymaios6 


| / Do czyszczenia z jednoczes- 
>! 1 nym naoliwieniem powierzchni ■ 
metalowych i plastykowych, 
rdwniez lakierowanych. Chroni 
przed oksydacjq, zabazpiacza 
potencjometry. Po myciu pozostawia ochronng 
warstw? dielektryczng. 


Opakowanie Kod 

ATO'ECO 125ml AR 132 

Zapasll AR 1322 


Cena z) Opakowanie Kod 

21.60 ATO'ECO 125ml AR 126 

73.60 Zapasl! AR1262 


Cena zl Opakowanie Kod 

20,20 ATO'ECO 125ml AR127 

55,30 Zapasll AR1272 


Cena zl 
20.20 
47,20 


mmm 


Opakowanie 
ATO'ECO 125ml 
Zapasll 


Mycie ekranow, 

monito- 

. .. ... -,.. v ^ 

if l'/JS; i 

Eiiminuje zjawiska elektrosta- 

row i obudow z 

tworzyw 

Pmm" 

tyczne na wszelkich powierz- 

sztucznych. 


chniach z tworzyw sztucznych 



Do smarowania drobnych 
mechanizmow. Neutrainy dla 
metali, tworzyw, nadrukow. Nie 
zawiera ftwasow. 


Kod 
AR 131 
AR 1312 


Cena zt Opakowanie Kod 

IB, 90 ATO'ECO 125ml AR 133 

20,70 Zapas II AR 1332 


Cena zl Opakowanie Kod 

17.00 ATO’ECO 125ml AR 128 

37.00 Zapasll AR 1282 


Cena zl 
19.30 
40.50 


1- \v;,5 \;f 

uPCS' 


Mycie bardzo brudnych 
obudow z tworzyw sztu- 
cznych - szczegolnie do 
sprz?tu PC 



Do odtfuszczania wszelkich 
powierzchni. Neutrainy dia la- 
kierow, gumy, tworzyw i me- 
tali zelaznych. 


■ f-V:B 



Do usuwania atramentu i tuszu 
w drukarkach, plotterach itp. 

Nie narusza powierzchni plasty- 
kowych. 


Opakowanie Kod 

ATO’ECO 125ml AR 130 

Zapasll AR 1302 


Cena zl Opakowanie Kod 

16,00 ATO’ECO 125ml AR 129 

2B.00 Zapas II AR 1292 


Cena zt Opakowanie Kod 

16.7Q ATCTECO 125ml AR 134 

29.20 Zapasll AR 1342 


Cena zl 
19.00 
43,70 


W/w artykuly oferuje AVT - wyl^czny dystrybutor wyrobow CIF na terytorium Polski. 

Sprzedaz w skiepach firmowych AVT: 

Warszawa, uL Graniczna 4, tei. (0-22) 24 96 18, Ofsztyn, Pi, Putaskiego 6, tel. (0-89) 2744 37, Krakow, ui. Limanowskiego 27, 
takze wysyika za zaiiczeniem pocztowym: koszty przesyfki wynosz^: 4,- zl dla przesyiek o wartosci mniejszej niz 40,- zl, 10% 
ceny dia przesyiek o wartosci od 40,- zl. do 200,- zl. oraz 20,- zl dla przesyiek o wartosci wiekszej niz 200,- zl. 

Ceny podano bez podatku VAT (22%). 
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- Ogolne 

SCIEMNIACZ STEROWANY 


PODCZERWIENIA 



Zdaine sterowanie w podczerwieni ziozonymi funkcjami 
roznorodnych urzqdzeh RTV nie jest dzisiaj niczym 
nienormainym. Pom i mo szerokiego rozpowszechnienia 
sciemniaczy luksus ten niestety nie rozciqga si? na 
oswietlenie. Czas wi?c pomyslec o takiej kombinacji. 
Opisany sciemniacz daje si? sterowac piiotem na przykfad 
od telewizora. 

U. Reiser 


Zdaine sterowanie jest w dzisiejszych 
czasach powszechnie stosowane. Au- 
tomatyczne teiefony, drzwi garazowe 
czy centralna blokada drzwi samocho- 
dowych dziataji pod wptywem impul- 
sow ptynqcych z matego, mieszczi- 
cego si? w kieszeni, pilota na pod- 
czerwien. Nadajniki i odbiorniki do 
zdalnego sterowania za pomoci pod- 
czerwieni byty juz w EE tematem wie- 
lu artykutow, zaden jednak jak dot^d 
nie byl poswi?cony wlqczaniu i wyti- 
czaniu oswietienia oraz regulacji jego 
nat?zenia. Niniejszy projekt stara si? 
wypetnic t? luk?. 

Omawiany uktad jest kombinacji od- 
biornika (i) sygnatow promieniowania 
podczerwonego, emitowanych przez 
piiota zgodnego z systemem RC5 
oraz sciemniacza (2) do lamp z za- 


rowkami zwyklymi i halogenowymi. 
Obie cz?sci mozna umiescic w jednej 
obudowie i zainstalowac na przyktad 
w poblizu lampy stotowej. Odbiornik 
daje si? latwo zaprogramowac na je- 
den z przyciskow pilota. Moze to bye 
rzadko uzywany przyeisk pilota zesta- 
wu audio/wideo. Jezeli jednak przewi- 
duje si? uzywanie wi?kszej liezby 
sciemniaczy sterowanych podezerwie- 
nii, moze okazac si? potrzebne zasto- 
sowanie osobnego pilota. 

Dwa podz&spoiy 

Na rysunku 1 wyrozniaji si? wyraz- 
nie dwa podzespofy sktadajice si? na 
sciemniacz sterowany podezerwienii. 
Lewq stron? schematu elektryeznego, 
oddzielonq linii przerywani, zajmuje 


odbiornik podczerwieni, zas prawi - 
wlasciwy sciemniacz. Si one poiiczo- 
ne jedynie transoptorem, mozna wi?c 
ulokowac je w pewnej odlegtosci od 
siebie bez narazania si? na niebezpie- 
czenstwo porazenia. Oba podzespoly 
si potiezone krotkim kablem. Odbior- 
nik musi oczywiscie widziec nadajnik, 
a utatwia to mozliwosc zmiany pofo- 
zenia odbiornika. 

Odbiornikiem podczerwieni jest uklad 
IS1U60 firmy Sharp. Odebrany sygnal 
zostaje najpierw wzmocniony przez nis- 
koszumny stopieh wejsciowy, nast?p- 
nie przechodzi przez ograniczajicy za- 
ktocenia filtr pasmowy 38kHz i zostaje 
skierowany do ogranieznika i demodu- 
latora. Zdemodulowany sygnat jest od- 
bierany z koiicowki 1 uktadu IC1 
i doprowadzany do dekodera. Uktad 
IS1U60 mozna zastipic innymi, na 
przyktad ukladem SFH505A lub 
SFH506-36 Siemensa. Wprawdzie ma- 
ji one inny rozklad wyprowadzeh, daji 
si? jednak tatwo wmontowab w ptytk?. 
W roli dekodera zostat uzyty znajomy 
uktad SAA3049 firmy Philips Semicon- 
ductors, ktory zapami?tuje i analizuje 
sygnaty odbiornika podczerwieni. Kod 
RC5 zawiera kolejno nadawane infor- 
maeje z adresem systemowym i po- 
leceniem. SAA3049 jest zaprogramo- 
wany do dziatania w jednym 
z dwoch trybow. W tym przypadku, 
przez poticzenie rezystorem R5 wy- 
jscia CA\ (k. 19) z dodatnim napi?- 
ciem zasiiajicym wybrano “tryb jedno- 
systemowy". W trybie tym dekoder 
przekazuje potecenia do wykonania 
tylko wtedy, gdy odebrany adres sys- 
tem owy jest zgodny z adresem za- 
programowanym na koricowkach 
A0\...A4\. Mozna w ten sposob zdefi- 
niowac typ nadajnika, ktoremu ma od- 
powiadac dekoder. Kod, emitowany po 
nacisni?ciu przycisku w pilocie, poja- 
wia si? na wyjsciach A\...F\. 

Za pomoci jumpera JP1 mozna wy- 
brac kod RECS80 {modulacja potoze- 
nia impulsow) albo RC5 (modulacja 
dwufazowa). Przewaznie uzywa si? ko- 
du RC5; wowczas JP1 tiezy z masi- 
Cz?stotliwosci zegarowej dostareza 
generator z rezonatorem kwarcowym 
4MHz (XI) i obwodem C3-C4-R4. 
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Sciemniacz sterowany podczerwieni^ 




Obwod R3-C2, po^czony z koncow- 
kg 14 (RESET) kasuje dekoder 
w chwili w^czenia zasilania. Napi?cie 
zasilaj^ce jest biokowane obwodem 
R2-C5-C6, zas (Cl ma swoj wiasny 
obwod blokujqcy R1-C1. Pi?c rezysto- 
row lOkO z dwoch drabinek SIL, R9 
i RIO, zapewnia wysokie stany wejsc 
adresowych A0\...A4\, gdy nie wsta- 
wione odpowiadajqce im zwory. 
Odebrany kod zostaje doprowadzony 
z dekodera do wejsc P komparatora 
IC3, ktory je porownuje z kodem na 
wejsciach Q. Ztqcze K2 umoziiwia za- 
programowanie, przy pomocy zworek, 
kodu klawisza pi lota, na ktory system 
ma reagowac. Jezeli odebrany kod 
jest zgodny z zaprogramowanym, 
wowczas wyjscie (P=Q)\ w IC3 prze- 
chodzi w stan niski. 

Tranzystory T1 i T2 tworz^ uklad do- 
datkowego zabezpieczenia przpd szu- 
mami t detekcji nowego poiecenia. Po 
detekcji adresu systemowego na wy- 
jsciu CA\ uktadu IC2 pojawia si? syg- 
nai prostokqtny, o dlugosci 15ms 
w stanie niskim i 105ms w stanie 
wysokim. T2 dziaia jako prostownik 
i dopoki z wyjScia 1 9 IC2 do jego ba- 
zy dociera sygnai prostok^tny, na ob- 
wodzie R8-C7 i kolektorze T2 panuje 
stan niski. Po zaniku tego sygnatu !C3 
zostaje zabiokowany. 

Gdy wyj§cie 19 IC3 przechodzi 
w stan niski, zaczynajq §wiecic obie 
diody LED: D2 i LED w optoizolato- 
rze. Transoptor gwarantuje petn^ izo- 
lacj? elektrycznq pomi?dzy odbiorni- 
kiem podczerwieni i dekoderem syg- 
nalu a bezpoSrednio pol^czonym 
z sieciq sciemniaczem lampy. Poza 
tym, odbiornik z dekoderem znajduje 
si? na oddzielnej ptytce drukowanej 
i nie musi by6 umieszczany w tej sa- 
mej obudowie co sciemniacz. 
Sterownik SLB0687 firmy Siemens wy- 
konuje wszystko to, co jest zwi^zane 
z regulacjq k^ta fazowego. Ukiad ten 
zostai zaprojektowany specjalnie do 
sciemniania sieciowych obciqzen 
o charakterze indukcyjnym. Jego we- 
wn?trzny schemat biokowy jest poka- 
zany na rysunku 2. Poza ukiadami 
logicznymi, dostarczaj^cymi impulsow 
steruj^cych, zawiera on takze szereg 
ukladow zabezpieczajqcych. Spraw- 


Rys. 1. Schemat sciemniacza sfero- 
wanego podczerwieni^ sklada si$ 
z dwoch czgsci: czufego odbiornika 
podczerwieni u doiu i inteligentne- 
go sciemniacza sterujqcego kqtem 
tazowym u gory. 
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efc Sciemniacz sterowany podczerwieni $ 



Rys. 2. Schemat blokowy inteligentnego sciemniacza SLB0587 firmy Siemens. 


dza na przyklad, czy czas przewodze- 
nia triaka nie stal si? zbyt dlugi w sto- 
sunku do zadanego k^ta fazowego. 
Sprawdza rowniez, czy triak po impui- 
sie wyzwalaj^cym zostal rzeczywiscie 
wf^czony. Jezeli nie, to po 1ms zostaje 
wygenerowany nowy impuls wyzwaia- 
j^cy. Jezeli koiejne 15 impulsow nie 
doprowadzi do wyzwolenia triaka, zo- 
staje on odl^czony. Uklad zawiera tak- 
ze uklad lagodnego startu, redukuj^cy 
uderzenia prqdu w momencie wlq- 
czania obci^zenia, Zabieg taki przed- 
luza zywotnosc iampy i jest szczegol- 
nie uzyteczny w stosunku do zarowek 
halogenowych. Brak trzech kolejnych 
okresow SLB0587 traktuje jako zanik 
napi?cia sieci, Jezeli w ci^gu sekun- 
dy napi?cie nie pojawi si? powtornie 
aibo gdy napi?cie zasilajqce spadnie 


ponizej 3,6V, triak zostanie odl^czony. 
Wlqczaniem oraz zwi?kszaniem 
i zmniejszaniem jasnosci steruje si? 
za pomoc^ poziomu logicznego na wy- 
prowadzeniu I EXT (koricowka 6) ste- 
rownika. Jego sposob dzialania zalezy 
od poziomu logicznego na wejsciu 
IPROG (kohcowka 2). Uklad dziala 
w zakresie stalego k^ta fazowego od 
45° do 152°, latwo wi?c z napi?cia 
sieci otrzymac napi?cie zasilaj^ce 5V. 
Na triaku, nawet przy calkowicie 
“sciemnionym” obciqzeniu, zawsze pa- 
nuje wystarczaj^ce napi?cie. Za po- 
mocq obwodu D4-C14-R20 otrzymuje 
si? z sieci napi?cie 5,6V, ktore jest 
wygladzane przez Cl 3. Dioda D3odci- 
na ujemne polokresy. Uklad SLB0587 
pobiera zaledwie 2mA. 

Oprocz wejscia IEXT, sterowanego 


z zewn^trz przez fototranzystor trans- 
optora, istnieje jeszcze drugie wejscie 
- iSEN, umozliwiaj^ce regulowanie 
jasnosci Iampy za pomoc^ sensora 
dotykowego. Sensor ten, w postaci 
metalowego styku pol^czonego z we- 
jsciem przez dwa szeregowe rezystory 
4,7Mfi, b?dzie dzialal tylko wtedy, gdy 
z wejsciem 1 sterownika (t^cz^cego 
si? z bezpiecznikiem FI, zob. rys. 1) 
jest pol^czony fazowy przewod sieci. 
Obwod R18-C11 wyznacza charakte- 
rystyk? wewn?trznego ukladu PLL (z 
synchroniczn^ p?t!^ fazowy). Stan 
triaka jest kontrolowany za posrednict- 
wem R19, ktory rownoczesnie syn- 
chronizuje p?tl? PLL z cz?stotiiwos- 
ci^ sieci. Obwod L1-C16 eiiminuje 
sktadowe wieikiej cz?stotliwosci, dzi?ki 
czemu do sieci nie przedostaje si? 
wi?kszosc zakloceri. Natomiast obwod 
R21-C15 ogranicza przepi?cia, ktore 
moglyby zagroztc uzytemu do przet^- 
czania napi?cia triakowi typu 
TIC206D. Dioda D5 dopuszcza do tria- 
ka z SLB0587 tylko ujemne impulsy 
steruj^ce. Bez radiatora triak moze re- 
gulowac moc w obci^zeniach do 
200W. Przy wi?kszych mocach (do 
700W) trzeba go wyposazyc w nie- 
wielki radiator. 

Krdtkie wcisni?cie przycisku pilota lub 
dotkni?cie sensora (50... 400ms) powo- 
duje wl^czenie lub wylqczenie obciqze- 
nia. Oddzialywanie dtuzsze od 400ms 
wywoluje start cykiu sciemniania. Jego 
catkowita dlugosc (od wylqczenia do 
petnej jasnosci) wynosi okolo 7,6s. Na- 
cisk klawisza przerywa si? w chwili 
osi^gni?cia pozqdanej jasnosci. Napi?- 
ciem na koncowce 2 (ktore ustala si? 
zworq JP2) mozna wybrac jeden 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1:47fi 
R2: 2,2£1 
R3, R6: 68kS2 
R4: IMn 
R5:33kn 
R7: 5,6kn 
R8:10Mf2 

‘ R9: 4x10k£2, drabinka 
RIO, R11: 8x10kfi, drabinka 
R12, R20:1kn 
R13:2,2Mn 
i R14, R15:4,7M£2 
i R16:470k£2 
R17:120k£2 
R18: IQOkQ 
R19: 1.5MQ 
R21: 100n 
Kondensaiory 
Cl: 220pF/10V, stojgcy 
i C2: 1pF/63V, stojqcy 


C3, C4: 27pF 

C5: 10pF/25V, stoj^cy 

C6: 47nF 

C7: 22nF 

C8, Cl 1 : lOOnF 

C9: 47pF/25V, stojqcy 

CIO: 470gF/25V, stojqcy 

C12: 10nF 

C13: IOOjjF/IOV, stojqcy 

C14...C16: 100nF/250V (630V=) 

indukcyjnosc 

LI: dlawik 300pH/3A 

Polprzewodniki 

Dl, D5: 1N4148 

D2: LED niskoprgdowa 

D3: 1N4007 

D4: dioda Zenera 5,6V/0,4W 
B1: mostek B80C1500 
T1.T2: BC547B 
Tril: T1C206D 

IC1 : IS1 U60 (lub SFH506-36, SFH505) 


iC2: SAA3049 (Philips) 

IC3: 74HC688 

IC4: IL10 (aibo CNY65) 

iC5: SLB0587 (Siemens) 

IC6: 78L05 
Rdzne 

JP1, JP2: jumper dwupozycyjny 
K1: 10-stykowy pin-header + 5 zwor 
K2: 12-stykowy pin-header + 6 zwor 
K3: biok 3-zaciskowy do druku, rozstaw 
7,5mm 

K4, K5: 3-sty kowe zfgcze jednorz?dowe 
XI: kwarc 4MHz 

Trl: transformator sieciowy 9V/0,35VA 
FI : bezpiecznik zwloczny 3,1 5A z oprawkq 
do druku 

obudowa ztworzywa z wtykiem sieciowym 

i gniazdkiem sieciowym 

plytka drukowana, nr kodu 940109-1 


Elektor 3/95 


25 









Sciemniacz sterowany podczerwseniq 





Rys. 3. Pfytka drukowana sciemniacza skfada si$ z dwoch cz$sci, ktore trzeba rozciqc. 


z trzech trybow dzialania sciemniacza: 

(1) , Koncowka 2 zwarta z mas^. Po 

wl^czeniu sciemniacza lampa zo- 
staje wl^czona z peln^ iasnosd^. 
Sciemnianie rozpoczyna sip od mi- 
nimainej jasnosci, kt6r$ nastppnie 
mozna w sposob ci^giy zwipk- 
szac lub zmniejszab. Po zwoinie- 
niu przycisku kierunek Sciemniania 
pozostaje niezmieniony. 

(2) . Koncowka 2 rozwarta. Ukfad za- 

pamiptuje zadan^ jasnoSc, kt6ra 
zostaje ustawiona automatycznie 
po ponownym wlqczeniu sciemnia- 
cza. Za kazdym zwolnieniem przy- 
cisku kierunek sciemniania zostaje 
odwrbcony. 

(3) . Koncowka 2 pol^czona z napip- 

ciem zasilania. Po wlqczeniu 
sciemniacza lampa zostaje wlq- 
czona z peln^ jasnosciq, jak 
w przypadku (1). Kierunek sciem- 
niania jest odwracany po kazdym 
zwolnieniu przycisku, jak w (2). 
We wszystkich trybach wystarcza za- 
tem jeden przycisk do wlqczania t wy- 
l^czania lampy oraz do jej sciemniania. 

Wykonanie 

Przedstawiona na rysunku 3 plytka 
drukowana (mozaikp sciezek piytki po- 
kazano na wkladce) sktada sip 
z dwoch czpsci, zgodnie z podziafem 
uwidocznionym na schemacie elekt- 
rycznym sciemniacza. Po jej rozcipciu 
mozna rozpocz^c montaz. Niektore 
eiementy montuje sip pionowo, jak po- 
kazano na rys. 3. Trzeba pamlptac 
o zworach z drutu, zwtaszcza o tej 
polozonej pod IC2. Blok K3 nie powi- 
nien bye wyzszy od Trt i LI. Reszta 
montazu to juz tyiko czyste lutowanie. 
Zlqcze K5 jest trojkoricowkowym hea- 


derem do pfytek drukowanych, ktory 
montuje sip odwrotnie, czyli w taki so- 
sob, zeby dfugie szpiiki wystawaty od 
spodu piytki. Na rysunku 4 pokazano 
sposob l^czenia roznych typow detek- 
tora podezerwieni (Sharp lub Siemens). 
Zastosowano obudowp z wtykiem 
sieciowym z jednej strony, a gniazd- 
kiem sieciowym z drugiej. Wipkszq 
pfytkp montuje sip na spodniej czpsci 
obudowy w taki sposob, aby transop- 
tor znalazl sip nad wtykiem sieciowym. 
Nie nalezy jednak tej piytki przykrpcac 
od razu, poniewai trzeba jeszcze bp- 
dzie doprowadzic przewody sieciowe. 
Mniejsz^ plytkp mocuje sip za pomocq 
dwoch slupkow dystansowych o wy- 
sokosci 2cm nad wipksz^ plytkp, 
ponad optoizolatorem. Piytki Ipczy sip 


ze sob^ trzema izoiowanymi przewo- 
dami o dfugosci 5cm. 

Gdy piytki s^ juz skrpeone, przewody 
te tpez^ K4 wprost z K5. W obudo- 
wie trzeba wywiercib maty otwor na 
diodp LED D2, a wipkszy dla umozii- 
wienia czujnikowi podezerwieni odbie- 
rania nadawanych sygnalow. Zaleznie 
od umiejscowienia tego otworu, czuj- 
nik wlutowuje sip prosto albo wygipty 
pod kptem 90°. 

Jezeli chce sip zainstalowac sensor do- 
tykowy, mozna wmontowac w obudo- 
wp dekoracyjny gwdzdz lub miniaturo- 
we gniazdo i pofpczyd je izolowanym 
przewodem z punktsm “S” na wipkszej 
plytee. Absolutne zabezpieczenie 
przed porazeniem zapewni przylutowa- 
nie rezystora R15 wprost do sensora 


SFH506-36 
[©@©| SFH505A 
m®\ IS1U60 



Rys. 4. W uktadzie mozna uzyc odbiornika podezerwieni trzech roznych 
typow: dwa firmy Siemens (typu SFH) i jeden firmy Sharp (typu IS1). 
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KODY RC5. POLECEN1A I ADRESY SYSTEMOWE 


i pof^czenie go przewodem z R14 na 
piytce. Chroni to przed skutkami ewen- 
tualnego zetkni?cia si? korica przypad- 
kowo urwanego przewodu sensora 
z ktoryms z punktow b?d^cych pod 
napi?ciem sieci. 

Na koniec wykonuje si? po^czenia 
sieciowe. Koncowki uziemienia gniaz- 
dka i wtyku l^czy si? bezposrednio ze 
sob^. Koricowk? fazy wtyku t^czy si? 
ze skrajn^ koricowk^ bloku K3, pol^- 
czon^ z bezpiecznikiem, zas koricow- 
k? zera wtyku ze srodkow^ koricowk^ 
K3 i koncowk^ zera gniazda siecio- 
wego. Pozostal^, wyjsciow^, koricow- 
k? K3 l^czy si? z koncowk^ fazy 
gniazda. Teraz mozna juz przymoco- 
wac plytki do obudowy. 

Ukfad jest niemal gotowy do uzycia. 
Pozostaje tylko wstawienie zwor i za- 
mkni?cie obudowy. Adres systemowy 
pilota ustawia si? w K1, zas przycisk, 
ktory zamierza si? uzywac, wyznacza 
si? w K2. Zwora umieszczona w K1 
oznacza“0” ) a w K2 - ”1". Oba kody 
s^ dwojkowe. 

W wi?kszosci wypadkow zostanie za- 
stosowany pilot do telewizora, ktorego 
adresem systemowym jest 0 (pi?c 
wstawionych zwor w K1). Jezeli do 
sciemniania postanowi si? wykorzystac 
na przyklad przycisk MUTE (wylqczanie 
dzwi?ku), b?dzie to adres 13. Zwory 
wobec tego powinny zostac wstawione 
w rzpdach 1 , 3 i 4 zl^cza K2 (dwojko- 
wo 13 = 8 + 4+1). W tabeli obok s^ 
zestawione znormalizowane kody przy- 
ciskow RC5 (Philips/Sony). Rodzaj za- 
stosowanego systemu ustawia si? jum- 
perem JP1 (RC5 -do masy). ■ 


Adres 

Sktadnik systemu 

0 

TV odbiornik 1 

1 

TV odbiornik 2 

2 

teletekst 

5 

magnetowid 1 

6 

magnetowid 2 

8 

TV odbiornik satelitarny 1 

10 

TV odbiornik satelitarny 2 

12 

odtwarzacz kompaktowy iub 
odtwarzacz video 

14 

odtwarzacz Photo CD 

16 

przedwzmacniacz audio 1 

17 

odbiornik radiowy 

18 

magnetofon analogowy 

19 

przedwzmacniacz audio 2 

20 

odtwarzacz kompaktowy 

21 

stojak audio Iub 
urz^dzenie rejestrujqce 


POLECENIA WSPdLNE 
DLA WSZYSTKICH ADRESDW 


Poiecenie 

Opis 

0 

0 

\ 

2 

2 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

16 

giosnosd {+) 

17 

gto$nosd (-) 

18 

jaskrawosc {+) 

19 

jaskrawo$c (-) 

22 

basy (+) 

23 

basy (-) 

24 

soprany {+) 

25 

soprany (-) 

26 

baians w prawo 

27 

baians w lewo 

63 

wyb6r systemu 


77 

wzrost funkcji liniowej 

78 

zmniejszenie funkcji liniowej 

80 

krok w got? 

81 

krokwddl 

82 

menu wL 

83 

menu wyh 

84 

wyswietlenie stanu A/V 

85 

krok w lewo 

86 

krok w. prawo 

87 

potwierdzenie 

POLECENIA DLA TV1 i TV2 

Poiecenie 

Opis 

10 

1/2/3 cyfry 10 

11 

cz?stoti./prog./kan./1 1 

12 

pogotowie 

13 

wyfqczanie/wfyczanie dzwipku 

14 

wybdr wlasny 

15 

wyswietlenie 

20 

nasycenie koioru (+) 

21 

nasycenie koioru (-) 

28 

kontrast {+) 

29 

kontrast (-) 

30 

przeszukiwanie (+) 

31 

zabarwienie/odciert (-) 

32 

zmiana/program (+) 

33 

zmiana/program (-) 

34 

altern./kan 

35 

j?zyk 1 tub 2 

36 

stereo przestrzenne 

37 

stereo/mono 

38 

timer uspienia 

39 

zabarwienie/odcieri (+) 

40 

przetejcznik w.cz. 

41 

za pam ,/wy ko naj/gio s u j 

42 

czas 

43 

skanowanie w prz6d/wzrost 

44 

zmniejszanie 

46 

sec. con/menu 

47 

pokaz zegar 

48 

pauza 

49 

kasowVpopraw. 

50 

zwirt 

l 51 

idz do 

1 52 

przewirt 

1 53 

odtwarzanie 

54 

stop 

55 

zapis 

56 

zewn. 1 

57 

zewn. 2 

59 

w przod 

60 

TXT sub-mode 2 

61 

pogotowie systemu 

62 

ostrosd video 

70 

mowa/muzyka 

79 

przewijanie dzwigku 

104 

rozmiar PIP 
(obrazu w obrazie) 

105 

przewijanie obrazu 

106 

aktywacja wL/wyk 

107 

czerwony 

108 

ztelony 

109 

zotty 

110 

turkusowy 

111 

index/biaty 

112 

nastgpny 

113 

poprzedni 

122 , 

zapam. otwarcie/zamknigcie 

127 

parental access 



Rys. 5. Prototyp przed wmontowaniem do obudowy. 
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Zasilanie 


PRZETWORNIK NAPI^CIA 
1 — > 3 FAZY cz^sc 2 

przestrzegania ogolnie przyj?tych giwac si? transformatorem separuj^- 
B. Yahya zasad, trzeba zachowac ostroznosd cym. 

Napi?cia w wielu punktach przetwor- takze podczas doboru podzespolow; Plytka drukowana przetwornika, ktorej 
nika niebezpieczne dla zycia najtarisze, zwykle nie sprawdzane mozaik? sciezek pokazano na rysun- 
i zdrowia, trzeba wi?c zachowad wiel- podzespoty mog^ okazac si? niebez- ku 5, jest ptytkq dwustronn^ z metali- 
k^ ostroznodd przy jego montazu pieczne. W czasie uruchamiania zowanymi przelotkami, nie jest wi?c 
i uruchamianiu. Oprdcz koniecznosci j testowania usilnie zaleca si? postu- tatwa do wykonania bez specjalnych 



Rys. 5a. Mozaika sciezek piytki drukowanej - strona lutowania 
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Przetwornik napi$cia 1 ~> 3 fazy 


urz^dzen. Rozmieszczenie elementow 
na plytce pokazano na rysunku 6. 
Montaz nalezy rozpoczqc od elemen- 
tow biernych, transformatorow i pod- 
stawek uktadow scalonych. Trzeba pa- 
miptac, ze C4 montuje sip od strony 
sciezek. 6ciezki pod kondensatorem 
C26 trzeba pokryc tasm^ izolacyjn^, 
a nastppnie wmontowac stabilizatory 
1C 17 i IC18. Teraz nalezy wl^czyc na- 
pipcie sieci i sprawdzic, czy na wy- 
jsciach IC17 i IC18 wystppuj^ napip- 
cia +12V i +5V, a nastppnie, czy na- 
pipcie +5V dociera do wszystkich pun- 
ktow oznaczonych na schemacie (rys. 
2). Przy pomiarach trzeba unikac wcis- 


kania koricowek miernika w gniazdka 
podstawek uktadow scalonych, mozna 
je bowiem nieodwracalnre zniszczyc. 
Jezeii napipcia poprawne, mozna 
wylqczyc napipcie i wstawic w pod- 
stawki uklady scalone IC1...IC5. Na- 
stppnie trzeba ponownie wlqczyc na- 
pipcie i sprawdzic, czy w na koricow- 
ce 1 ICS jest sygnal 1MHz, a na kori- 
cowkach 2, 3 i 4 sygnaly PWM (z 
modulacj^ szeroko^ci impulsow). Je- 
zeii nie ma tych sygnatow, to oznacza, 
ze procesor nie dziala wlasciwie. Trze- 
ba wtedy ponownie wszystko doklad- 
nie sprawdzic. 

Po potqczeniu K3 z K4 sygnaly na koh- 


cowkach 2, 3 i 4 ukladu ICS powinny 
zmieniac sip przy obracaniu P5. Jezeii 
nie swieci D7, to sygnaly te powinny 
pojawic sip takze na szesciu wyjsciach 
IC5. Dioda D7 powinna zaswiecic sip 
po poi^czeniu wyprowadzeh 4 z 5 
IC13, IC14 lub IC15. Powinna ona 
zgasnqc (po okoto 4 sekundach), je- 
zeii zwarcia pomipdzy K2 i K4 oraz po- 
mipdzy koricowkami danego transopto- 
ra zostanq usunipte. Po wyl^czeniu na- 
pipcia sieci mozna teraz wmontowac 
pozostale potprzewodniki i uklady sca- 
lone. Trzeba pamiptac, ze IGBT (IC12), 
podobnie jak zwykle MOSFETy, jest 
wrazliwy na ladunki elektrostatyczne. 



Rys. 5b. Mozaika sciezek plytki drukowanej - strona elementow 
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Przetwornik napiqcia 1 ~> 3 fazy 

Jezeii majy bye uzywane silniki o mo- i o takich samych wymiarach co plyt- Przy montazu modutu nalezy uzyc 
cy mniejszej niz 100W, IC12 nie wy- ka. Blach? mocuje si? z jedne] strony pasty termoprzewodzyeej. Nast?pnie 
maga radiatora. Przy wyzszyeh mo- wprost do radiatora, a z drugiej, do wspornika przykr?ca si? radiator 
each radiator staje si? konieezny. przez siupki dystansowe, do plytki dru- o przewodnosci co najmniej 2K/W 
Chlodzenie mozna zapewnic dwoma kowanej. Trzeba wywiercib w niej od~ (SK04). Na koniec do radiatora, jak 
sposobami pokazanymi na rysunku 7. powiednie otwory, umozliwiajyce do- najblizej IGTB, przymocowuje si? re- 
Wybor zalezy od przeznaczenia prze- st?p do potenejometrow montazo- zystorNTC, 

twornika. wych. Zmontowana plytka drukowana powin- 

Rys. 7a przedstawia montaz iGBT pod Rys, 7b przedstawia IGBT ze zgi?tymi na zostac umieszczona w metalowej 
kytem prostym do plytki drukowanej wyprowadzeniami, umocowany do obudowie, z zachowaniem od niej od- 
na radiatorze, na ktorym umieszczono plytki drukowanej poprzez kytowy st?pu co najmniej 3mm. Obudowa (/y- 
takze rezystor NTC. Jezeli moc silnika wspornik aluminiowy (300mm). Nie sunek 8} musi bye oczywiscie uzie- 
(fub innego obciyzenia) przekraeza moze on stykac si? z zadny sciezky, miona zgodnie z obowiyzujycymi za- 
300W, po przeciwnej stronie niz plytka musi tez bye odsuni?ty o co najmniej sadami i przepisami. 
drukowana do radiatora przykr?ca si? 3mm od R35 i sciezek prowadzycych Po wlyczeniu nieobciyzonego prze- 
blach? aluminiowy o grubosci 3mm do K5. twornika do sieci powinien si? wlyczyc * 



L, 
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Przetwornik napi^cia 1 ~> 3 / gZ y 



kowym potozeniu. Po polEjczeniu K2 
z K4 silnik powinien stopniowo za- 
czejc si? obracac. Szybkosc wirowania 
silnika powinna dac si? reguiowac P 5 . 
Efektowi zbyt szybkiego wyl^czania 
si? i wl^czaniu silnika mozna przeciw- 
dzialac za pomoc^ odpowiedniego 
ustawiania P4 i P3. Na koniec, zgod- 
nie z potrzeb^, ustawia si? PI (kieru- 
nek wirowania silnika zgodny z kie- 
runkiem obrotu wskazowek zegara) 
i P2 (kierunek wirowania silnika prze- 
ciwny kierunkowi obrotu wskazowek 
zegara), 

Gdy przetwornik w trakcie eksploata- 
cji b?dzie narazony na wibracje (na 
przyklad silnika), godne polecenia jest 
usztywnienie montazu elementow (re- 
zonator kwarcowy, kondensatory) za 
pomoc^ kleju odpornego na tempera- 
tur?. 

Jezeli jedno z wejsc 1...4 (koncowki 
5... 8 K3 i K4) jest aktywne, a napi?- 
cie sieci zostanie wl^czone, przetwor- 
nik przechodzi w stan awaryjny, syg- 
nalizowany swieceniem D7 (gdy wy- 
j6cie nie moze zostac uaktywnione). 
Stan ten mozna zlikwidowab uziemia- 
j^c odnosne wejscie, Gasnie wtedy D7 
a wyjScie moze zostac wf^czone. 

Z uwagi na sygnaiy PWM z moduia- 
cj^ szerokosci impulsow, napi?cia wy- 
jsciowego nie mozna zmierzyb multi- 
metrem. Musi bye do tego stosowany 
woltomierz True RMS (rzeczywistej 
warto6ci skuteeznej) albo oscyloskop. 
Napi?cie mi?dzyfazowe moze docho- 
dzib do 220V. ■ 


Rys. 8. Przetwornik w (uziemionej!) obudowie. 


przekaznik, zas na kondensatorze C25 
powinno pojawic si? napi?cie okolo 
340V. Po wyf^czeniu sieci napi?cie to 
powinno zanikn^c w ci^gu 5.. .6 se- 
kund. 

Plytka zostala zaprojektowana dla mo- 
dulu IGBT typu MP6750 firmy Toshiba. 
W razie trudnosci z jego nabyciem 
mozna zastosowac modul CPV363MF 
firmy International Rectifiers. Rozkiad 
jego wyprowadzen rozni si? od ukfadu 
Toshiby, niektore z nich trzeba wi?c 
b?dzie polgczyc przewodami wediug 
rysunku 9. 

Jezeli w trakcie uruchamiania jest do 
dyspozycji transformator regulowanym 
(wariak), nalezy zasilic z niego prze- 
twornik i tak dobrac napi?cie zasilaj^- 
ce, aby napi?cie na C26 wynioslo 
270V. Wowczas za pomoc^ P7 trzeba 
doprowadzic do zmiany stanu koncow- 
ki 4 !C16d z wysokiego na niski. Na- 
st?pnie za pomocq wariaka podwy- 


zszyc napi?cie na C26 do 360V, a za 
pomoc^ P6 doprowadzic do zmiany 
stanu koncowki 8 iC6c z niskiego na 
wysoki. Mozna teraz odl^czyc wariak 
i pol^czyc przetwornik bezposrednio 
z sieciq. 

Jezeli wariak nie jest dost?pny, to trze- 
ba zmierzyc napi?cia na C26 i C35, 
a nast?pnie pokr?caj^c P6 doprowa- 
dzic napi?cie na jego suwaku do 
(U C26 /360)U C35 woltow i w ten sam 
sposob napi?cie na suwaku P7 do 

( U c 2 6 /270 > U c 35 wolt6w - 

Jezeli dysponuje si? miernikiem tem- 
peratury warto jeszcze sprawdzic, czy 
ochrona termiezna jest wl^czana przy 
temperaturze 80... 85 C. 

Teraz mozna przyfqczyc do przetwor- 
nika silnik trojfazowy i wl^czyc zasila- 
nie. Masa silnika powinna bye pol^- 
czona z zerowym przewodem sieci. 
Wszystkie potenejometry (poza P6 
i P7) powinny bye ustawione w srod- 



Rys. 9. Sposob polqczenia wypro- 
wadzen modutu IGBT International 
Rectifiers. 
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Miemlctwo 


PRZELOTOWY MIERNIK 
DO KONWERTEROW 


SATELITARNYCH 

Wi$kszosc niskoszumnych konwerterow (LNC lub LNB) do 
odbioru telewizji satelitarnej wymaga albo ustalonego 
napiqcia zasilajqcego +15V, albo przelqczanego pomiqdzy 
+13V lub +15V. Napi?cia tego dostarcza tuner za 
posrednictwem kabla koncentrycznego. LNC pobiera 
zazwyczaj 100mA. ..400mA. Opisany tani woltamperomierz 
umozliwia wykrywanie zwarc w kablu i uszkodzeh tuner a. 
Ten maly miernik ma dwa zakresy: 0...1A i 10... 20V. 

G, Kleine 


Miernik wl^cza si? szeregowo z kab- 
lem koncentrycznym, pomi?dzy kon- 
werterem LNC a tunerem, za pomocq 
gniazd typu F (K1 i K2). Gniazdo K1 
znajduje si? od strony konwertera, zas 
tuner fqczy si? z K2 krdtkim odcin- 
kiem kabia koncentrycznego. 
Kondensator Cl odcina napi?cia stale, 
ale przenosi sygnal wielkiej cz?stotli- 
wosci (950. ..250MHz). Filtry L1-C3 
i L2-C2 odcinaj^ sygnal w.cz. od 
reszty ukladu. Dla zmniejszenia wply- 
wu pojemnoSci i indukcyjno^ci roz- 
proszonych doprowadzenia tych ele- 
mentow powinny by6 mozliwie krotkie. 
Z tych samych powodow K1 pol^czo- 
no z Cl odcinkiem kabla koncent- 
rycznego 750 (W1). Obwod prqdu sta- 
lego jest zamkni?ty 1-watowym rezys- 
torem R1 o dopuszczalnym prqdzie 
2A. Wi?kszos6 tune row satelitarnych 
ogranicza pr^d zwarciowy do znacznie 
nizszego poziomu. W niektorych tah- 
szych tunerach w razie zwarcia topi 
si? bezpiecznik, ktory po usuni?ciu 
uszkodzenia musi zostac wymieniony. 
W polozeniu "A” przelqcznika SI mier- 


nik magnetoelektryczny Ml jest polq- 
czony rdwnolegie z R1. Rezystor sze- 
regowy R2 ogranicza peine wychylenie 
miemika do nat?zenia 1A. Pomiarow 
napi?cia dokonuje si? w polozeniu “V” 
przelqcznika SI . Wymagany zakres po- 
miaru (10. ..20V) napi?cia na przewo- 
dzie jest uzyskany za pomoc^ diody 
Zenera D1. Napi?cie na rezystorze R4 
jest dzi?ki temu rowne napi?ciu zasila- 
nia konwertera zmniejszonemu o 10V. 

Montaz 

Woltamperomierz do konwerterow sa- 
telitarnych powinien by6 zmontowany 
w metalowej obudowie, najlepiej od- 
lewanej, z otworami na gniazda F. 
Dlawiki w.cz. s^ powietrzne. Wykonuje 
si? je bez rdzenia ani karkasu, nawijajqc 
7 zwojow miedzianego drutu emalio- 
wanego 0,5mm w taki sposob, aby 
srednica wewn?trzna dlawika wynosila 
okolo 3mm. Nie jest wymagana Scisla 
tolerancja, LI i L2 sluzq bowiem jedy- 
nie do filtracji w.cz. 

Cl , LI i L2 nalezy umiescic jak najbli- 


zej koncowki K1. Pol^czenie z drugim 
gniazdem (K2) wykonuje si? krotkim 
odcinkiem kabla koncentrycznego 
o impedancji 750. Oplot kabia nalezy 
polqczyc z obu stron do koncowek 
masy gniazd. Kondensatory C2 i C3 
takze muszq bye polqczone mozliwie 
krotkimi doprowadzeniami pomi?dzy 
dlawikami i masq. Reszta ukladu mo- 
ze zostac zmontowana albo “w po- 
wietrzu”, albo na plytee uniwersalnej. 
Jezeli dysponuje si? miernikiem mag- 
netoelektryczny m o innej czulosci niz 
podana na schemacie, trzeba do niego 
dopasowac rezystory R2 i R3. Spadek 
napi?cia wytworzony przez prqd 1A na 
rezystorze R1 wynosi 220m V i musi 
bye rowny iloezynowi prqdu pelnego 
wychylenia miernika przez sum? jego 
opornosci wewn?trznej i opornosci re- 
zystora R2. R3 z kolei oblieza si? 
dzielqc 10V przez prqd pelnego wychy- 
lenia miernika. Mozna takze zmierzyc 
napi?cie i posluzyd si? potenejomet- 
rem nastawnym. m 

f WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1: 0,220/1 W 
R2: 3300 
R3: lOOkO 
R4: 1,5kO 

Kondensatory 

Cl: lOOpF 
C2, C3: InF 

Indukoyjnosci 

LI, L2: wg optsu 

Pdlprzewodniki 

D1: dioda Zenera 1GV/0,4W 

Rozne 

K1, K2: gniazda typu F 
SI: przetgcznik dwupozycyjny 
Ml: miernik magnetoelektryczny 
1 0Op A/1 ,9kO 



32 


Elektor 3/95 





;\ecN0i 




Apiikacje 


DOBIERANIE 
WZORGOW NAPi^GIA 

Zrodla napi^c odniesieraia (voltage reference) 
sq prostymi ukfadami, ale dobor zrodta 
odpowiedniego do danego zastosowania 
moie okaiac si$ trudny. Nmiejszy przeylqd 
yfatwia to zadanie, zawiera bowiem 
omowieme roznych zrodet raapi^c odraiesienia, 
przedstawaa takze parametry uzywane przez 
producentow do ich opisu. 

Maxim Application 


Zrodta napi?c odniesienia prze- 
ciwstawiajq si? wszelkim zmia- 
nom na wyjsciu, w przeciwieris- 
twie do wi?kszosci innych ukta- 
dow eiektronicznych, ktorych 
przeznaczeniem jest generacja 
przebiegow o mozliwie ideal- 
nym ksztaicie lub tworzenie jak 
najwierniejszej kopii zmian na- 
pi?cia wejsciowego. 

Zadaniem wzorcow napi?cia jest 
utrzymywanie statego napi?cia 
V oul i to niezaieznie od wszel- 
kich zachodzqcych w tym cza- 
sie zmian temperatury, napi?cia 
wejsciowego czy prqdu obci^ze- 
nia. Zrodta rbzniq si? stopniem 
przybiizenia do tego ideatu, trze- 
ba wi?c dobrze znab wszystkie 
ich rodzaje i parametry. 

Uk&ady o statym 
napiqtciu 

Przed pojawieniem si? wzorcbw 
pbtprzewodnikowych, inzyniero- 
wie potrzebujgc stabilnego na- 
pi?cia si?gali po ogniwa wzorco- 
we. Byty to wzorce autonomicz- 
ne i nie obciqzone dostarczaty 
stabilnego, doktadnie okreSIone- 
go napi?cia. Jednakze napi?cie 
to byio w tak duzym stopniu za- 
lezne od temperatury, ze musia- 
)a bye ona scisle okreslona. 
Ogniwa wzorcowe sktadajq si? 
z rt?ci i ciektego elektrolitu 
w szklanym pojemniku 
o ksztatcie litery H. Doktadnosc 
napi?cia takiego ogniwa docho- 
dzi do kifku ppm (na miiion), ale 
trzeba tygodni, a nawet miesi?- 
cy do odzyskania nominalnego 
napi?cia po przeciqzeniu ogni- 
wa lub przypadkowym wywroce- 
niu go na bok! 

Ogniwa rt?ciowe S 3 juz bardziej 
wytrzymate. Wystarczajq bez wy- 
miany na kllka iat I gdy S 3 nowe, 
zachowujq 2,5-cyfrowq doktad- 
nosc. Mogq dostarezye tylko kil- 
ku mA prqdu. Chociaz uzywane 
jeszcze w niektorych urzqdze- 
niach przenosnych, w wi?k- 


szosci przypadkow zostaty juz 
zastqpione nowymi wzorcami 
niskoprqdowymi (lOpA). 
Pierwszym nowoczesnym wzor- 
cem napi?cia jest dioda Zenera. 
Uiywana gtownie w uktadach 
obcinajqcych i zasilaczach, jest 
produkowana w roznych wers- 
jach o rbznorodnych napi?- 
ciach, obudowach I mocach. 
W roli samodzielnego wzorca 
napi?cia nie jest jednak dosta- 
teeznie dokiadna ani stabilna. 
Dostarcza umiarkowanie stabil- 
nego napi?cia, gdy jest pol^czo- 
na rezystorem szeregowym 
z niestabilizowanym zrbdtem 
napi?cia. 

Wspbtczynnik temperaturowy 
diody Zenera zalezy od jej na- 
pi?cia przebicia i jest najblizszy 
zeru przy 6,3V. Z pot^czenia 
w szereg diody Zenera z kon- 
wencjonalnym ztqczem p-i-n 
otrzymuje si? kombinacj?, ktorej 
napi?cie (przy okresionym pr^- 
dzie) charakteryzuje si? wyj?t- 
kowo niskim wspbtczynnikiem 
temperaturowym. Taka dioda, 
zwana diodq wzorcowq, znalaz- 


ta wiele zastosowan, jednak 
koszt testowania, dobierania 
i seiekcji takich diod dla wspot- 
czynnikow temperaturowych po- 
nizej 25ppm/°C staje si? juz 
zbyt wygorowany. 

Efekt starzenia si? diod Zenera 
jest dobrze znany i wyjasniony. 
Najlepsze diody wzorcowe wyma- 
gajg Iat wygrzewania dla zmini- 
malizowania starzeniowych 
zmian napi?cia. Diody takie s 3 
produkowane przez wyspeejaiizo- 
wane wytwornie oraz przez pro- 
ducentow najwyzszej jakosci wol- 
tomierzy i laboratoryjnych wzor- 
cow napi?cia. 

Kombinacja diody wzorcowe] ze 
wzmacniaczem operacyjnym 
w hybrydowym uktadzie scalo- 
nym tworzy “wzmocniong diod?” 
- wzorzec napi?cia o wielu is- 
totnych zaietach. Zamiast testo- 
wania i dobierania diod (proce- 
dury wymagaj^cej tysi?cy 
wst?pnych pomiarow setek partii 
w dziesiqtkach temperatur) ze- 
stawia si? bez wyboru diody 
wzorcowe i wzmacniacze ope- 
racyjne,a wspotezynnik tempe- 
raturowy dobiera si? standardo- 
W 3 metodq regulacji wzmacnia- 
cza operacyjnego. 

Kazda “wzmocniona dioda” 
przechodzi test w petnym za- 
kresie temperatur i podlega kil- 
ku regulacjom, po czym prze- 
chodzi ponowny test temperatu- 
rowy dla potwierdzenia paramet- 
row, ale dzi?ki temu otrzymuje 
si? wspbtczynnik temperaturowy 
nizszy od 1ppm/°C. 

Hybrydowe wzorce napi?cia firmy 
Maxim - "wzmocnione diody” 
MAX670 i MAX671 - SE) monto- 
wanei testowanew tenwtasnie 
sposbb. Zastosowane w nich 
wewn?trzne obwody rezystorowe 
ustaiajq takie wzmocnienie, ze 
napi?cie wyjbciowe wynosi 


10,000V±1mV, niezaieznie od 
wielkosci pr^du diody i napi?cia 
Zenera dobranych dla ost^gni?cia 
mini main ego wspotezynnika tem- 
peraturowego. Uktady MAX670/ 
671 s^ skonfigurowane w formie 
czterokoncowkowych zasilaezy 
z osobnymi wyprowadzeniami 
prgdowymi i napi?ciowymi, eli- 
minujqcymi wptyw spadkow na- 
pi?cia na przewodach potqcze- 
niowych. W rezuitacie napi?cie 
wzorcowe pojawia si? doktadnie 
tarn, gdzie jest potrzebne, a nie 
wprost na koncowkach “wzmoc- 
nionej diody". Jest to bardzo waz- 
ne w urzgdzeniach o wysokiej 
doktadnosci, eiiminuje bowiem 
bt?dy wywotane sprz?zeniem na 
wspolnej opornosci poigezenia 
z masq, napi?ciem termoelekt- 
ryeznym i spadkami napi?cia na 
stykach ztqczy, w tym takze pod- 
stawki (jesii zostata uzyta) same- 
go wzorca. Mogq to bye catkierm 
istotne bt?dy, bowiem trzeba pa- 
mi ?tac, ze na opornosci 10 m£i 
prqd 1 mA wywoluje btgd napi?cia 
lOpV, czyli Ippm. 

Uktad Kelvin a pozwala rowniez 
pobierac z wzorca spory prgd 
obci^zenia. W razie potrzeby 
prqd ten mozna zwi?kszyc do 
kilku amperow (bez obnizenia 
doktadnosci) przez umieszcze- 
nie w p?tli sprz?zenia zwrotne- 
go dodatkowego zewn?trznego 
tranzystora przepustowego. 
“Wzmocniona dioda” nie tylko 
eiiminuje potrzeb? dostrajania 
w trakeie produkcji, ale zapew- 
nia powtarzalnobb zarbwno przy 
produkcji, jak i po naprawie 
sprz?tu. 

Nastppcq diody Zenera jest wzo- 
rzec z pasmem zabronionym 
(band -gap reference). Wzorzec 
ten, niemal niemozliwy do wyko- 
nania z elementbw dyskret- 
nych, jest produkowany w tech- 



9401 22-11 


Rys. 1. Znajoma krzywa w ksztaicie “S” ozna- 
cza, ze ten wzorzec z pasmem wzbronionym 
wykazuje minimalne zmiany w funkcji tempera- 
tury. 



REVERSE VOLTAGE (V) 

940122-12 


Rys. 2. Charakterystyki diod z pasmem wzbro- 
nionym wykazujq znaeznie ostrzejsze “kolano" 
niz charakterystyki zwykiych diod. 
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Apllkacje 


Wyprowadzenia napi^ciowe Kelvina 

| Oddzielenie sciezek prqdowych od napi?ciowych moze znacznie 
! uiepszyc parametry wzorca napi?cta. Rozwi^zanie to, zwane ukla- 
i dem Kelvina, jest cz?sto stosowane w urzgdzeniach o wysokiej 
dokladnosci, ale i w prostszych ukladach przyczynia si? do 
znacznego obnizenia szumow i dryftu. 

Taktm ukladem jest trojkoricowkowy wzorzec napi?cia 2,5V poka- 
zany na rysunku A. Chociaz nadaje si? do stosowania w prze- 
; twornikach A/C i C/A, moze jednak powodowac bl?dy, cz?sto nie* 
| dostrzegane iub pomijane jako nieistotne. Przyczynami tych bl?dow 
j sq niemai zawsze opornosci sciezek na plytkach drukowanych 
i nieprzemysiane rozmieszczenie podzespoiow. 

Warto zwrocic uwag? na przyklad, ze l, ef (fOmA) i 1^ (100mA) 
dzielq wspolng sciezk? masy, ktorej opornosc jest przedstawiona 
jako R5. Przy zatozeniu, ze opornosc ta wynosi tyfko 10mJi, spowo- 
dowany przez ni? blqd napi?cia stalego wynosi 1,1 OmV - niemai 
dwa najmlodsze bity 12-bitowego przetwomika z wzorcem 2,5 V. 
Rezystory R5 i R8 przyczyniaj? si? rowniez do zmian napi?cia 
wzorcowego, gdy zmienia si? obciqzenie wzorca. Opornosci te, 
wnoszone przez sciezki druku, mog? wynosic tyiko po lOmQ, ale 
mogq wzrosngc (i wraz z nimi wywolane przez nie bl?dy), gdy 
j wzorzec jest umieszczony w podstawce aibo gdy prqd obciazenia 
| wzorca przepiywa przez zfqcze kraw?dziowe. Zi^cza s^ szczegol- 
I nie kiopotliwe, poniewaz ich opornosci zmieniajq si? po kazdym 
j zlqczeniu. 

j Rezystory R1 i R3 wywolujq mniej oczywiste kiopoty. Nie powodu- 
: jq bezposrednich bl?dow, ale szybkie przebiegi nieustalone muszq 
i przez nie przechodzic. Wywoiana przez nie modulacja napi?cia 
| wzorcowego moze spowodowac niestabiinosc wzorca. 

: Na rysunku B jest przedstawiony podobny schemat, przynosi jed- 
nak istotne udoskonalenia. Izoluje przede wszystkim obciqzenie 
i wzorca (reference load) od obciazenia mocy (high-power load), 
i zapewniaj^c im osobne Sciezki od wyprowadzen baterii az do ob- 
: ciqzenia mocy. Przebiegi nieustalone obciqzenia mocy juz nie mo- 
! duluj^ wzorca. poniewaz Iqczqce je sciezki (R2 i R4) s? oddzielo- 
i ne od sciezek wzorca (R1 i R3). 

; Po drugie, obciqzenie wzorca jest polqczone na sposob Kelvina ze 
i swoim ukfadem sterujqcym. Wysoka opornosc R H i R zapewnia 
: dokfadne sprz?zenie zwrotne, niezalezne od opornosci polqczeri 
j napieciowych (R7 i R6). Polqczenia napi?ciowe w sprz?zeniu 
j zwrotnym eliminujq ponadto bl?dy wywolane przez opornosci scie- 
j zek prqdowych (R8 i R5). 

j Osobne poiqczenia prqdowe i napi?ciowe pozwalajq oddzielic od 
j siebie (w razie potrzeby) obciqzenie wzorca i jego wzmacniacz 
j bi?du dtuzszymi przewodami i licznymi zlqczami. Rachunek wyka- 
j zuje, ze bl?dy w ukladzie z rys. B utrzymuj^ si? na zadziwiajqco 
j niskim poziomie, tak niskim, ze mozna bez szkody przyfqczyc takie 
j obciqzenie mocy, jak na rys. A. Spadek napi?cia na R5 (na rys. B) 
przesuwa wszystkie napi?cia ukladu wzorcowego, ale V load pozo- 
staje niezmienione. 

Uklad Kelvina nie tyiko kompensuje bt?dy powstajqce na podzespo- 
lach biernych, ale rowniez uiatwia stosowanie podzespoiow aktyw- 
nych, jak np. widocznego na rys. B dodatkowego tranzystora wspo- 
: magajqcego. 2a pomocq tego tranzystora, ktory zast?puje polqcze- 


nologii uktadow scalonych. wspolczynnik temperaturowy 

Problem poiega na tym, ze ztq- (2mV/°C), ale trudne do kontro- 
cze krzemowe w kierunku lowania napi?cie. Rozwiqzanie 
przewodzenia ma dobrze znany sprowadza si? do wykonania na 


A 



Przy opomosciach sciezek 10mf2, obciqzeniu wzorca 10mA i 
obciqzeniu mocy 100mA, V load jest o 1,20mV mniejsze od 
V ier Gdy V re f=2,5V, biqd wynosi 480ppm. 



nie prgdowe R8, mozna bez pogorszenia dokladnosci zwi?kszyc 
wydajnosc prqdowa zrodla wzorcowego. Podobnie, przez dodanie 
tranzystora pnp z kolektorem potqczonym z masq mozna zwi?k- 
szyc zdDinosc zrodla do pochlaniania prqdu (current-sink capability). 
Wreszcie dokladnosc osiqgaina przy pomocy ukladu Kelvina elimi- 
nuje potrzeb? regulacji wzorcow w trakcie produkcji. W rezultacie 
otrzymuje si? powtarzalnosc parametrow zarowno wsrod podze- j 
spoiow z partii produkcyjnej, jak i pojedynczego egzempiarza i 
przed i po naprawie. I 


podlozu krzemowym na przy- z wyjqtkiem jednej srodkowej, 

klad 11 identycznych diod l^czy si? rownolegle, po czym 

w ciasnej, dobrze termicznie kieruje przez diod? wyroznion^ 

sprz?zonej grupie. Wszystkie, i przez pozostale diody dwa 
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Rys. 3. Metoda nachylenia, sluzqca do od- 
wzorowania zaleznosci U oul od tempera fu- 
ry, pokazuje za pomocq prostej linii naj- 
wiqksze nachylenie dv/dt na wykresie. 


Rys. 4. Metoda ramki, obejmujqcej skrajne 
wartosci zmian U oul , lepiej przybliza rze- 
czywisty bfqd. 


Rys. 5. Metoda motylka, podajqc jeden 
rzeczywisty punkt przy +25° C oraz zakres 
ograniczajqcy, doktadniej ok rest a blqd niz 
metoda nachylenia. 


prqdy o identycznym nat?ze- 
niu. W wyniku tego g?stosc 
prqdu w zlqczu srodkowej dio- 
dy jest okoto dziesi?ciokrotnie 
wi?ksza. Wspotczynnik tempe- 
rature) wy nap i pci a na srodkowej 
diodzie jest ujemny, ale wspot- 
czynnik temperaturowy roznicy 
napipc na diodzie srodkowej 
i na grupie diod jest dodatni. 
Jezeli wipe tak dobrab rbznicp 
napipc (pomnoionq przez 
wzmocnienie) plus napipcie 
srodkowej diody, aby zr6wnaly 
si? z napipciem pasma wzbro- 
nionego krzemu (1,205V), to 
wspbtczynnik temperaturowy tej 
sumy napipc wyniesie (ideainie) 
zero ( rysunek 1). Takie sq 
mozliwosci ukladu z pasmem 
wzbronionym. 

Najprostszym i najtanszym 
wzorcem z pasmem wzbronio- 
nym jest dwukoricowkowy uklad 
scalony, na przyklad ICL8069 
firmy Maxim stosowany jak dio- 
da Zenera. Jednakze w odroz- 
nieniu od diod Zenera ukfad ten 
charakteryzuje si? niskim na- 
pi?ciem (1,23V) i bardzo ost- 
rym kolanem charakterystyki 
przy niskich prqdach. Przy 
wzroscie prqdu od 50pA do 
5mA napi?cie zmienia si? 

0 mniej niz 15mV ( rysunek 2). 
Ze wzgl?du na niskie napi?cie 

1 maty prqd wzorce z pasmem 
wzbronionym nadajq si? do ob- 
wodow sprzpzenia zwrotnego, 
obwodow polaryzujqcych 
wzmacniacze operacyjne i do 
innych zastosowan, do ktorych 
nie nadajq si? diody Zenera. 

Parametry 

Przy dobieraniu zrodla napi?cia 
odniesienia do konkretnego za- 
stosowania trzeba znac nie tylko 
rozne rodzaje wzorcow, ale tak- 
ze definieje specyficznych para- 
metro w, uzywanych przez pro- 
ducentow do opisywania wtas- 


nosci wzorcow. Poszczegolne 
poj?cia sq zdefiniowane i omo- 
wione ponizej. 

Doktadnosc 

Jest to pojpcie dwuznaczne. 
W zasadzie oznaeza sum? 
wszystkich odchyleh od idealnej 
wartosci wyjsciowej (wyrazonq 
w postaci ulamka tej wartosci), 
odjptq od jednosci i pomnozo- 
nq przez 100. Ideaina doklad- 
nobb oznaeza wi?c 100%. Ale 
potoeznie, doktadnosc i btqd 
catkowity oznaezajq co innego. 
Wielkosc o doktadnosci 1% 
oznaeza, ze jej btqd catkowity 
wynosi 1% a nie 99%. 

Btqd 

Specyficzny rodzaj odchylenia od 
ideatu. Bt?dy wzorcow napi?cia 
wyraza si? albo w formie wartos- 
ci bezwzglpdnych (na przyktad 
w mV), albo utamkow w pro- 
centach (%), czyli na sto lub na 
milion (parts per million, ppm). 
Doktadnosc wst?pna 
Odchylenie napi?cia wyjsciowe- 
go od nominalnego, wykazywane 
przez wzorzec po poczqtkowym 
wtqczeniu zasilania. Zazwyczaj 
jest mierzona bez obciqzenia al- 
bo dla roznych prqdow obciqze- 
nia. W wielu zastosowaniach 
doktadnosc wst?pna jest najwaz- 
niejszym parametrem. W przy- 
padku tanich wzorcow moze to 
bye jedyny parametr. 

Dry ft wtqczenia 
Zmiana napi?cia wyjsciowego 
w ciqgu okreslonego czasu od 
momentu wtqczenia. Wszystkie 
wzorce wykazujq pewnq zmian? 
napipcia w ciqgu pierwszych 
sekund czy minut po wtqczeniu. 
Dry ft wtqczenia ma zazwyczaj 
charakter asymptotyezny i jest 
szczegolnie waznym paramet- 
rem dla urzqdzen przenosnych, 
ktore ze wzgl?du na oszczpd- 
nosc energii baterii wtqcza si? 
na krotki czas. 


Dryft krotkookresowy 

Podobny do dryftu wtqczenia, 
ale okreslany w ciqgu krotkiego 
czasu (milisekund do minut) 
w dowolnym momencie po wtq- 
czeniu. Jest cz?sto przedstawia- 
ny w katalogach w formie wy- 
kresu rejestratora albo fotografii 
ekranu oscyloskopu. Dryft krot- 
kookresowy rozni si? od szu- 
mow tylko jednostkami pomiaru. 
Oba sq mate, nieprzewidywalne 
i przypadkowe. 

Dryft dlugookresowy 
Stopniowa zmiana napi?cia wyjb- 
ciowego zachodzqca w ciqgu 
minut, dni, czy miesi?cy nieprze- 
rwanego dziatania. Dryft dtugo- 
okresowy, zazwyczaj wyrazany 
w ppm/1 OOOgodz., jest rodza- 
jem szumu, jest zatem nieprzewi- 
dywalny i przypadkowy. 
Starzenie 

Stopniowa zmiana napi?cia wy- 
jsciowego wywotana dtugookre- 
sowymi zmianami charakterys- 
tyk wzorca, Starzenie rozni si? 
od dryftu dtugookresowego. Je- 
go wynikiem sq powolne zmiany 
jednokierunkowe, podezas gdy 
dryft wywotuje przypadkowe 
fluktuaeje. 

Szumy 

Szumy elektryczne na wyjscio- 
wych koricowkach wzorca na- 
pi?cia. Zawierajq szerokopas- 
mowy szum termiezny, piki szu- 
mu szerokopasmowego niskiej 
czpstotliwosci oraz wqskopas- 
mowy szum 1/f. Szum termiezny 
jest niewieiki i daje si? tatwo 
odfiltrowac zwyktym obwodem 
R-C, chyba ze rodzaj aplikaeji 
nie zezwala na jego stosowanie, 
Jesli z wzorca korzysta si? tyl- 
ko przez krotki e okresy, wipk- 
szosc sktadnikow szumow prze- 
ktada si? na sktadowe doklad- 
nosci wst?pnej. 

Dryft temperaturowy 
Zmiana napi?cia wyjsciowego 
wywotana zmianq temperatury, 


wyrazana w ppm/°C albo 
w %/°C. Zazwyczaj drugi co do 
waznosci parametr po doktad- 
nosci wst?pnej, staje si? naj- 
wazniejszym w tych wypad- 
kach, w ktorych doktadnosc 
wst?pna moze zostac skompen- 
sowana przez kalibracj? albo re- 
gulacj? wzmocnienia. Stosuje 
si? trzy metody przedstawiania 
tego parametru: 

Metoda nachylenia ( rysunek 3), 
w ktorej przy pad ek najgorsze- 
go (najwyzszego) dv/dt przed- 
stawia si? liniq prostq w prak- 
tyeznym zakresie temperatury. 
Stosowana przewaznie do star- 
szyeh produktow o wojskowym 
przeznaczeniu, z zatozeniem 
(cz?sto nie prawdziwym) te dryft 
jest liniowy. Metoda ta umozii- 
wia obiiczanie najgorszych przy- 
padkow. Problem stanowi fakt, 
ze nie jest podawany punkt wy- 
st?powania maksymalnego na- 
chylenia. 

Metoda ramki ( rysunek 4) utwo- 
rzonej z linii granicznych mak- 
symalnego i minimalnego na- 
pi?cia wyjsciowego, natozonej 
na praktyezny zakres tempera- 
tury. Konstrukcja ta tqczy si? 
z metodq testowania i dostar- 
cza doktadniejszej oceny 
rzeczywistego bipdu niz metoda 
nachylenia. Metoda ramki gwa- 
rantuje granice bt?du temperatu- 
rowego, ale (tak jak metoda na- 
chylenia) nie informuje 

0 rzeczywistym ksztatcie i na- 
chyleniu charakterystyki wyjs- 
ciowej. 

Metoda motylka (rysunek 5), 
przedstawiajqca bardziej szcze- 
g olowy zespot ograniczen i po- 
kazujqca jeden punkt rzeczywis- 
ty (przy 25°C), przez ktory prze- 
chodzq linie maksymalnego 

1 minimalnego nachylenia, na 
ktorych wyst?pujq co najmniej 
dwa zatamania. Nazwa bierze 
si? z ksztattu linii znajdujqcych 
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Apiikacje 


Dwu- i trzykoricdwkowe 
zrodla napiecta odniesienia 
o mocy "mlkro" 

Wzorce dwukoricowkowe i trzykoricowkowe mo- 
g 3 rbznic si? znacznie poborem mocy. Rozwazmy 
dwa uklady, kazdy dostarczajqcy 2,5V z baterii 
6V, kt6ra moze rozladowac si? do 3V {rysunek C). 
Pr^d spoczynkowy ukladu trzykoricdwkowego 
jest sumg wzi?tego z danych technicznych prq- 
du l Q i prqdu obciqzenia, Suma ta jest dokfadnie 
state przez caty zakres napiqc'ta roztadowujqcej 
si? batejii. Natomiast w ukiadzie dwukoncowko- 
wym prqd jest ograniczony glbwnie przez 
R l0 , ktorego opornosc jest wyznaczona przez mi- 
nimal ne napi?cie baterii (V ba „ mih) ) i pr^d spo- 
czynkovyy (l 0(min) ): : 

_ M)atl(min) ~ Vef 
b(min) + bad 

Gd yv ba#imjn j=3v, i 0{ 

3V-2.5V 


= 1 0pA oraz ! )oa(} = lOOpA 


- = 4545ft 


Rjn 

lOpA+IOOpA 
W zakresie napi?c baterii 3V...6V: 
V ba t -Vni 


Ibat - b + Ijoad - 


H,n 


czyli 


li>at = 1 1 0 MA dta V Batt = 3V 
oraz 

i bat =770pAdia V batt = 6V 

Zatem prqd spoczynkowy wzrosnie po wymianie 
baterii siedmiokrotnie. Opornosci R jfl mniejsze niz 
4545ft powodujq znacznie wi?kszy pobor pr^du. 
Jezeii, na przykiad, dopuscic mini main e napi?cie 


THREE-TERMINAL REGULATOR 



TWO-TERMINAL REGULATOR 



baterii 2,7V zamiast 3V, R ir> zmaleje do 1818ft, 
zas prqd pobierany przy napi?ciu 6V wzrosnie do 
1 ,925mA. Pobor mocy wzrosnie do 1 1,55mW, co 
wcale juz nie jest moc^ mikro! 


si? na wykresie napi?cia wyjscio- 
wego w funkcji temperatury. 
Rys. 3... 5 przedstawiajq para- 
metry tego samego fikcyjnego 
wzorca napi?cia. Liczbowe oce- 
ny bt?du umieszczone na kazdej 
iiustracji nie sq tat wo porowny- 
walne, ale nachylenie przekqt- 
nej ramki daje si? porownac 
z dwoma pozostaiymi metoda- 
mi opisu. 

Samopodgrzewanie 
{self heating) 

Zmiana temperatury i wynikajg- 
ca z niej zmiana napi?cia wy- 
j£ciowego wywoiana wydziela- 
niem ciepta przez przeptywajqcy 
wewnqtrz wzorca prqd obcigze- 
nia. Efekt ten jest zdradliwy, po- 
niewai zalezy od szeregu sta- 
fych czasowych o wielkosciach 
od mikrosekund do sekund. Sa- 
mopodgrzewanie jest rzadko po- 
dawane, poniewaz nie pojawia 
si? w szybkich pomiarach za- 
leznosci napi?cia od napi?cia 
zasilania i od obciqzenia. 
Mozna wybrac wzorzec z para- 
metrami podanymi dla granicz- 
nych wartosci prgdu obciqzenia, 
albo wyeliminowac samopod- 
grzewanie dodajqc zewn?trzny 
tranzystor, lub wzmacniacz bu- 


forowy, sterujqcy prqdem obci^- 
2enia. Monolityczne wzorce 
Ippm MAX676...MAX678 oferu- 
jq jeszcze innq opcj?: zawierajq 
aktywne obwody, utrzymujqce 
niezaleznq od zmian prqdu ob- 
ciqzenia statq moc rozpraszanq 
wewnqtrz uktadu. 

Stabilnosc obciqzeniowa 
Blqd spowodowany zmianq pr^- 
du obciqzenia. Podobnie jak za- 
leznosc od zasilania, ten para- 
metr napi?cia stalego nie 
uwzgl?dnia wptywu stanow nie- 
ustalonych w obciqzeniu. 
Stabilnosc napi?ciowa 
Blgd spowodowany zmianq na- 
pi?cia wejSciowego. Ten para- 
metr napi?cia stalego nie 
uwzg!?dnia wplywu t?tnieri 
i stanow nieustatonych w za- 
silaniu. Nowoczesne wzorce dla 
urzqdzeri bateryjnych sq znacz- 
nie lepsze od swoich poprzedni- 
kow, zarowno pod wzgl?dem za- 
leznosci od zasilania, jak i scis- 
le z nim zwigzanego minimal- 
nego spadku napi?cia (Iqcz^ce- 
go si? z minimalnym dopusz- 
czalnym napi?ciem zasilania). 
Minimalny spadek napi?cia 
Minimalna roznica napi?cia po- 
mi?dzy wyjsciem i wejsciem 


wzorca (zwana rowniez minimai- 
nq roznic^ wej§cie - wyj^cie), 
gwarantujqca jego poprawne 
dzialanie. Minimalny spadek na- 
pi?cia czasami jest podawany 
jako osobna pozycja w tabeii 
danych technicznych, a czasa- 
mi tylko jako minimalne napi?cie 
zasilania, warunkujqce zalez- 
nosc od zasilania Minimalny 
spadek napi?cia jest szczegbl- 
nie wazny dia wzorca 4,096V 
zasi lanegoz zasi laczy 5 V . 
Reakcja na stany nieustalone 
Jest to reakcja wyjscia wzorca 
na stany nieustalone jego napi?- 
cia wejsciowego i prqdu obciq- 
zenia. Wzorce napi?cia nie s^ 
zasilaczami i rzadko si? wyroz- 
niajq dobrq odpornoSciq na sta- 
ny nieustalone. Dane technicz- 
ne mog^ zawierac fotografie os- 
cylograficzne krzywych typo- 
wych dla przebiegbw nieustalo- 
nych i napi?c zmiennych, ale 
gwarantowane dane techniczne 
podawane sq rzadko. Ogolnie 
biorqc, do ochrony wzorcow 
przed stanymi nieustalonymi za- 
silania i obciqzenia trzeba uzyc 
dodatkowych ukiadow. 

Przegiqd rodzajow wzorcow 
i ich parametrow dostarcza 


wi?kszosci informacji potrzeb- 
nych przy wyborze wzorca dla 
konkretnego zastosowania. Po- 
mocne sq takze omowienia me- 
tod ograniczania wptywu tempe- 
ratury, wykaz “pulapek’', ktorych 
nalezy unikac oraz zbior wska- 
zowek, jak mozna ulepszyc pa- 
rametry wzorcow. 

“Pulapki” ukladowe 

Niezaleznie od tego jak dobry 
jest wzorzec, kiepski schemat 
moze zniweczyc jego jakosc. Po- 
nizej przytoczono zbior najcz?£- 
ciej spotykanych problembw. 
Uziemienie (masa) 

Szumy i napi?cia szcz^tkowe 
w w?zle uziemienia powoduj^, 
ze wszelkie pomiary sprawdza- 
jqce przestajg bye wiarygodne. 
Wszystkie pomiary powinny bye 
wykonywane w stosunku do 
jednego punktu, pol^czonego 
z kelvinowsk^ napi?ciow^ kon- 
cowkq masy wzorca. 

Szumy i szpilkowe 
skoki napi?cia 

W celu upewnienia si?, czy 
wzorzec jest stabilny, nalezy 
uzyb oscyloskopu. Obci^zenie 
wzorca bardzo duzg pojemnos- 
ciq moze wywolac oscylacje, tak 
jak w przypadku wzmacniaczy 
operacyjnych. Oscylacje w.cz. 
sq powodem znaeznego pogor- 
szenia dokladnosci wst?pnej 
i stabilno^ci napi?cia wzorco- 
wego, mierzonych woltomie- 
rzem cyfrowym. Do obserwaeji. 
stanow nieustalonych napi?cia 
wzorcowego, wywolywanych 
gwaltownymi zmianami prqdu 
obci^zenia wejscia wzorcowego 
niektorych przetwornikdw anaJo- 
gowo-cyfrowych (A/C), nalezy 
rowniez uzyc oscyloskopu. 
Przetworniki A/C 
Urzqdzenia te, a zwtaszcza 
dzialajqce na zasadzie kolej- 
nych przyblizen, zawterajq bar- 
dzo szybkie przelqczniki mogq- 
ce wywolywac na wejsciu zrodla 
i wzorca bardzo krotkie impuisy 
prgdu o duzym nat?zeniu. 
Trzeba wtedy buforowac wzo- 
rzec wzmacniaczem albo rezys- 
torem 20... 100ft. Intuicyjne do- 
dan ie na wejsciu przetwornika 
pojemnosci do masy moze tylko 
p ogorszyc sytuacj?. 
Buforowante 

Jezeii do wyjscia wzorca przylq- 
czy si? po prostu butor, wst?pne 
napi?cie przesuni?cia i jego 
dryft temperaturowy oraz niesta- 
bilno^c wzmocnienia wi?kszosci 
buforow znacznie pogorszq do- 
ktadnosc wzorca. Wlasciwq me- 
todq jest wtqczenie bufora 
w obwod p?tli sprz?zenia 
zwrotnego za posrednictwem 
napi?ciowego wejscia wzorca. 
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S2 : 

1 : 1A {1 mn/mV) 

2 : 100mA (lOmil/mV) 

3 : 10mA (lOOm^mV) 940122-19 


Rys. 6. Ta przystawka malej mocy do woltomierza cyfrowego umozliwia dokonywanie 4-przewo- 
dowych pomiarow bardzo malych opornosci. 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1:2,4MQ 
R2: lOOkft 
R3, R7, R1 1 : 1 
R4: O.ta 
R5:1£2 
R6, R8: 1 0n 
R9, R10:100Q 
Pdtprwwodnikf 
IC1: MAX872 
IC2: OP90, MAX480 
T1: 1RF940 
Rdine 

BT1: bateria 9V 
BT2: bateria 1,5V 
SI : wyfqcznik przyciskowy 
S2 przeiqcznik trdjpozycyjny 


Temperatura 

Wiele wzorcdw jest dla wygody 
uzytkownika wyposazonych 
w wyjScie PTAT (proportional 
to absolute temperature, propor- 
cjonalne do temperatury bez- 
wzgl?dnej), wystarczy wi?c do- 
dac (na przyktad) wzmacniacz 
operacyjny sterujqcy tranzy sto- 
re m mocy dobrze sprz?zonym 
termicznie ze wzorcem. W ob- 
slugiwanym przez czlowieka 
urzqdzeniu bateryjnym alterna- 
tywq moze by6 komparator ste- 
rowany napi?ciem PTAT, ktbry 
uruchomi ostrzezenie wy^wietla- 
ne na plycie czolowej, ze wyniki 
mog^ nie miedcid si? w do- 
puszczalnym zakresie. 
StabilnoSt napi?ciowa 
Filtrowanie i wst?pna stabiliza- 
cja napi?cia zasilania za pomocq 
diody Zenera lub stabilizatora 
trojkoricdwkowego znacznie 
zmniejszy zaieznosd od napi?cia 
zasilania oraz zwi?kszy odpor- 
no66 na stany nieustaione i t?t- 
nienia. Jednak wi?kszo£6 wzor- 
cow pobiera zaledwie kilka mA 
i wystarczy wtedy tani filtr R-C. 
Szumy 

Uzycie zwyktego fiitru doino- 
przepustowego R-C moze 
zmniejszyc szumy, ale trzeba 
uzyc kondensatora o bardzo 
niskiej opornosci szeregowej, 
aby mogt bye skuteezny na nis- 
kich cz?stotiiwo£ciach. Przed 
przyiqczeniem kondensatora do 
konedwki wyjsciowej nalezy 
sprawdzic dane techniczne. 
Zbyt duza pojemnoSc moze wy- 
wolac oscylacje. 

Obci^zalnosc wyjsciowa 
i zwrotna 

Zewn?trzny wzmacniacz buforu- 
j^cy moze dostarezye wi?ksze- 
go prqdu obciqzenia, trzeba jed- 
nak uzyc wzorca z oddzielnymi 
pr^dowymi i napi?ciowymi wy- 
prowadzeniami, ktory moze 
w obr?bie p?tli sprz?zenia 


zwrotnego wzorca sterowac ze- 
wn?trznym tranzystorem 

Przykiad 

zastosowania 

Prosta przystawka bateryjna (ry- 
sunek 6) zmienia zwykfy wolto- 
mierz cyfrowy w czteroprzewo- 
dowy miliomomierz do precyzyj- 
nych pomiarow opornoSci okab- 
lowania, uzwojeri silnikow, elek- 
tromagnesow, indukcyjnosci wy- 
sokoprqdowych i bocznikdw 
pomiarowych. B?dzie on przy- 
datny do szybkiego znajdywania 
zwarcia w zasiiaczach lub piyt- 
kach drukowanych. Dokladnodd 
pomiar6w za pomoc^ przedsta- 
wionego miernika wynosi okolo 
2%. Wyzsz^ dokladnodc mozna 
osi^gnqd poprzez dokladny do- 
bor element6w wedlug poniz- 
szego opisu. 

Uklad za posrednictwem dw6ch 
przewod6w wymusza przeplyw 
prqdu przez mierzonq opornosc 

0 nat?zeniu 1A, 100mA lub 
10mA, zaieznie od potozenia 
przetqcznika zakresdw. Wolto- 
mierz cyfrowy, ustawiony na za- 
kres 2V, przytqcza si? do mie- 
rzonej opornosci za posrednict- 
wem dwoch innych przewodow 
pomiarowych. 

Po nacisni?ciu przycisku SI 
woitomierz wskazuje mierzong 
opornosc w omach. Odczyt 
1 ,000V na woltomierzu oznaeza 
opornosc 1.000Q na zakresie 
1A, czyli ImV odpowiada Imn, 
Czutosc woitomierzy cztero- 

1 pi?ciocyfrowych cz?sto wyno- 
si IpV, rozdzielczosc wynosi 


wowczas IpQ. Dzi?ki zastoso- 
waniu zrodfa prqdowego niezna- 
ne opornosci stykow i przewo- 
d6w nie wprowadzajq bl?du do 
pomiaru. 

DoktadnoSc zalezy od woltomie- 
rza cyfrowego, napi?cia przesu- 
ni?cia wzmacniacza operacyjne- 
go (max ±70pV) i tolerancji re- 
zystorbw R1...R1 1 . Najpierw na- 
lezy doregulowab prqd do 1A, 
dobierajqc R4 lub dodajqc po- 
tenejometr nastawny pomi?dzy 
R1 i R2. Nast?pnie doregulo- 
wuje si? prqd 100mA i 10mA, 
dobierajqc rezystory o najwy- 
zszej opornosci - odpowiednio 
R10 i R11. 

Nacisni?cie przycisku Si wlqcza 
wzorzec o mocy mikro (IC1) 
dostarczajqcy napi?cia 2,500V. 
Dzielnik R1-R2 obniza to napi?- 
cie do 0,1V, a wzmacniacz 
operacyjny IC2 wymusza napi?- 
cie 0,1V na zrodle Tl. Powstaje 
w ten sposob zrodlo prqdowe, 
ktdre wywoluje spadek napi?cia 
0,1V na obwodzie R4...R11. 
Przelqcznikiem zakresu S2 wy- 
biera si? prqd 1A, 100mA, lub 
10mA, piynqcy w obwodzie re- 
zystorow, mierzonej opornosci, 
Tl i ogniwa 1,5V. Zwolnienie 


przycisku SI (lub odi^czenie za- 
siiaeza) przerywa przeptyw prq- 
du takze w obwodzie ogniwa 
1,5V. Za pomoc^ jednego ogni- 
wa aikalieznego typu D mozna 
wi?c wykonac tysiqce pomia- 
r6w, nawet na zakresie 1A, 
o i!e naciska si? przyeisk SI 
tylko na krotki czas odczytu 
wskazah woltomierza. Bateria 
9V moze wystarczy 6 na lata, po- 
niewaz miernik jest obciqzony 
prqdem mniejszym ntz 30pA. 
Przy poszukiwaniu zwartego 
elementu lub zwarcia mi?dzy- 
Sciezkowego trzeba najpierw 
przewodami pomiarowymi przy- 
iqczyc przystawk? do badanych 
sciezek. Jeden z przewoddw 
woltomierza nalezy nast?pnie 
polqczyc z jednym z punktdw 
przyf^czenia przystawki, a dru- 
gi uzyc jako sondy do poszuki- 
wania zwarcia wzdiuz Sciezek. 
Najwi?ksza opornosc na jednej 
sciezce i najmniejsza na dru- 
giej oznaeza zfokalizowanie 
zwarcia. Niezmienna opornosc 
wzdtuz danej sciezki oznaeza, 
ze nie plynie przez niq prqd 
z przystawki i ze mozna j^ wy- 
eiiminowacz poszukiwah. ■ 


% ■ ul. G. Zapolskiej 38 

II KONEL 30-126 Krak6w 

tel./fax. (012) 36-36-09 

Opracowania i produkeja profesjonainych 

uktadow hybrydowych 

(w tym m.in,: przetwomice napi^cia. 
przekazniki elektroniezne, rezystory 
bezindukcyjne i wysokonapifeiowe, 
steci rezystywne w dowolnych konfiguracjach) 
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Komputery 

URUCHAMIANIE SYSTEMOW 
Z MIKROSTEROWNIKAMI 
8031/8051 


Uruchomienie systemu z mikrosterownikiem jest nie byte 
jakim zadaniem, nawet dla zaawansowanego konstruktora. 
System, przy najmniejszej usterce, wydaje siq bye zupefnie 
martwy, Opisane w niniejszym artykule sprzqt 
i oprogramowanie pozwalajq bardzo doktadnie przegfqdac 
oporne systemy oparte na 8031/8051 jedynie z pomocq 
PCeta i prostego probnika. 

Dr M. Ohsmann (hardware i software) 


Probnik pomiarowy, wraz z dostar- 
czanym przez Dzial Obslugi Czytelni- 
kow prog ra mem “Analystor” (analyzer/ 
storage, analizator-pami?c), b?dzie 
dziatat jak swego rodzaju oscyloskop 
cyfrowy lub analizator logiezny, nada- 
j^c si? do wielu zastosowari. 

System testuj^cy pozwala w krytycz- 
nej fazie, tuz po impulsie zeruj^cym 
(reset), przebadab wiele sygnatbw 
wraz z tqcz^cymi je relacjami. Kon- 
cepcja taka jest takze uzyteczna przy 
testowaniu innych systemow sterowa- 
nych sygnatem zegarowym. Konflikty 
w magistrali i inne trudnoSci przy 
uruchamianiu systemow mog^ bye 
analizowane za pomocq wykresow 
czasowych tworzonych w formie pli- 
kow tekstowych przez program testu- 
j^cy. Pliki te sq pomocne do badania, 
porownywania i analizy testowanego 
systemu. 

We wszystkich niemal przypadkach 
system mikrosterownikowy zawiera 
CPU oraz pami?c programu zapisanq 
w EPROMie. Jezeli, na przyktad, 
komputer jednoplytowy, opisany 
w [1], zostanie zbudowany i wyposa- 
zony w EPROM EM0N51 [2], mozna 
bezpiecznie zatozyc, ze zarowno 
sprz?t jak i program s^ dobre. Jezeli 
jednak system po wt^czeniu zupetnie 
nie dziata, wielu mniej dowiadczonych 
konstruktorow dozna zupetnego zagu- 
bienia bez nadziei na pomoc. 

Sytuacja komplikuje si? jeszcze bar- 
dziej, gdy nie ma calkowitej pewnosci, 
czy program w EPROMie jest popra- 
wny. Wiadomo przeciez, ze uklady 
bardzo rzadko dziataj^ poprawnie od 
pierwszego wt^czenia! 


Wielu Czytelnikow wie zapewne 
z wfasnego doswiadezenia, ze w ra- 
zie najmniejszego bt?du konstrukeyj- 
nego czy zwarcia magistrali gdziekol- 
wiek w systemie mikroprocesorowym 
mozna zaobserwowac najdziwniejsze, 
pozornie nielogiczne, objawy. W ta- 
kim wypadku desperacko chciatoby si? 
sprawdzib, czy procesor poprawnie 
wykonuje choc kilka pierwszych in- 
strukcji po wyzerowaniu. 

Nie jest to niestety takie tatwe, jak by 
si? mogto na pierwszy rzut oka wyda- 
wa6. Dtugosc impulsu zeruj^cego jest 
zwykle spora (kilkaset milisekund) 
i niefatwo doktadnie odgadn^c mo- 
ment jego generaeji przez obwbd RC. 
Ale gdy procesor juz wystartuje, 
wszystko dzieje si? btyskawieznie. 
8051 dziata z cz?stotliwosci^ zega- 
rowq 12MHz i w ci^gu pierwszych 
lOps po wyzerowaniu wykonuje co 
najmniej 5 instrukeji. Do sprawdze- 
nia, co si? dzieje w tak krotkim cza- 
sie, potrzeba albo bardzo kosztownej 
aparatury, albo bardzo pomystowego 
sposobu. 

Najwi?ksz3 trudnosc sprawia zatem 
szybkosc pracy systemu. Diaczego 
wi?c nie zredukowac cz?stotliwosci 
zegarowej i nie zarejestrowac tego, 
co dzieje si? w systemie w zwolnio- 
nym tempie? Do wygenerowania syg- 
natu zerowania i powolnych impulsow 
zegarowych dla testowanego systemu 
mikroprocesorowego mozna wyko- 
rzystac zewn?trzny komputer. Szyb- 
kosc dziatania procesora mozna obni- 
zyc na tyle, zeby komputer mogt od- 
czytac i wyswietlic wszystkie podsta- 
wowe sygnaty. 



Dostarczany wraz z ptytkq drukowa- 
n^ do niniejszego probnika program 
moze wyswietlic na ekranie monitora 
do 17 sygnatow, pozwalaj^c w petni 
przesledzic dziatanie, na przyktad, ma- 
gistrali danych lub ad resow. 

Wykres czasowy jest przedstawiany 
przez komputer w taki sposob, ze sq 
widoczne wszystkie operaeje odczytu 
i zapisu. Mowiqc w skrocie, kompu- 
ter rozei^ga skal? czasu, w ktorym 
ulegajq zmianom dotychczas nie- 
uchwytne sygnaty. 

Uzywanie bardzo powolnego sygnatu 
zegarowego wymaga tzw. statyeznej 
struktury procesora. Inspiracjq do op- 
racowania niniejszego systemu uru- 
chomieniowego (debugging) stata si? 
wiadomosc o wyprodukowaniu przez 
Atmel statyeznej wersji 8051 - mikro- 
sterownika AT89C51. Ten nowy pro- 
cesor, jeszcze jedna pochodna 8051, 
charakteryzuje si? zdolnosci^ do 
w petni statyeznego dziatania (czyli 
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! | 

ftys. 1. Ten prosty probnik wraz z pomysiowym programem na PC pozwala przesledzic kazdy, nawet szybki 
i mylqcy, krok mikrosterownika 8051. 


z czpstotliwosciq zegarowq do 0Hz) 
i czterema pamipciamf EPROM. 
Przedstawiona zasada dzialania pr6b- 
nika dziala poprawnie tylko 
z AT89C51, poniewaz minimalna 
czpstotliwo^c zegarowa 8051 wynosi 
3,5MHz. Jednak^e w praktyce spora 
liczba procesorbw dopuszcza dziala- 
nie quasi-statyczne, chociaz nie jest to 
zawsze precyzowane przez wytwdrcp. 
Wsrod sprawdzonych pod tym wzglp- 
dem pochodnych MCS-51 sq: 

♦ Atmel AT89C51 
(calkowicie statyczny) 

♦ AMD P80C31BH 

♦ MHS P-80C32 

♦ Signetics SC87C51CCN40 

♦ Philips 80C51BH-3 

♦ Siemens 80C535 

Proponowana koncepcja moze zostac 
oczywiscie zastosowana takze do in- 
nych rodzajow procesorow, czy wresz- 
cie do dowolnego innego systemu lo- 
gicznego, zdolnego do dzialania sta- 
tycznego, ktorego zachowanie must 
bye sprawdzone w czasie pierwszych 
kilkuset mikrosekund po impulsie zeru- 
jqeym w celu wykrycia usterek. 
Program dla probnika pomiarowego 
zostaf napisany w Turbo Pascaiu 5.0 
i jego pliki zrodfowe sq dostarezane 
na dyskietce wraz z programem wy- 
konawezym. Modyfikowanie programu 
do indywidualnych potrzeb jest zatem 


stosunkowo latwe. 

Probnik pomi&rowy 

Prbbnik pomiarowy, ktorego schemat 
jest pokazany na rysunku 1 , Iqczy sip 
z komputerem za po§rednictwem in- 
terfejsu szeregowego RS232. Jak juz 
wspomniano, komputer generuje syg- 
naly zegarowe i zerowania dla testo- 
wanego ukladu. Uzywane sq do tego 
sygnaly uzgodnienia (handshake) RTS 
i DTS portu RS232 komputera. Dwa 
dalsze sygnaly uzgodnienia, DSR 
i CTS, sluzq komputerowi do odczytu 
sygnalow systemu. Konwersji tych 
sygnalow do poziomu TTL dokonuje 
tani i latwo dostppny uklad scalony 
MAX232. Sygnaly sq buforowane 
przez uklad 74HCT541, sluzqcy row- 
noczesnie do sterowania sygnalizacyj- 
nymi diodami LED. Diody te wizualizu- 
\q wszystkie cztery sygnaly. Probnik 
najwygodniej Iqczy sip z badanym 
systemem za posrednictwem przewo- 
dow - sond z malymi chwytakami, 
jak pokazano na fotografii na win iecie. 
Probnik mozna czpsto przylqczac row- 
nolegle do poszczegolnych linii testo- 
wanego systemu. Zawdzipcza sip to 
duzej wydajnosci prqdowej ukladu 
HCT541 . Jego sygnaly po prostu 
“przykrywajq” sygnaly zegarowe 
i sygnaly zerowania systemu. 
Napipcie 5V do zasilania probnika naie- 
zy pobrac z testowanego ukladu, trwa- 


WYKAZ ELEMENTQW 

! Rezystory 

R1, R3. R5, R6: 470ft 
R2, R4: 100ft 
R7...R9; Ikft 
Kondensatory 
Cl, C7: lOOnF 
C2...C6: 1 OpF/1 6V, stoj^cy 
i P dip rze wo dniki 
D1...D4: czerwona LED. f 3mm 
IC1: 74HCT541 
IC2: MAX232 
R6zne 

K1: 9-stykowe gniazdko sub-D 

SI: miniaturowy przel^cznik iub dwupozy- 

cyjna zwora 

plytka drukowana wraz z programem na 
dyskietce, kod 9401 1 7-C 
| dyskietka z programem, kod 946203-1 


le \qczqc oba uklady jeszcze przed wlq- 
czeniem. Nie powinno sip stosowac od- 
dzielnych zasiiaezy, poniewaz kolej- 
nosc ich wlqczania w istotny sposob 
wplywa na mikrosterownik. 

P&tqczense probnika 
z jednopiytowym 
komputerem 80C32 

Dla zilustrowania praktyeznego sposobu 
stosowania probnika posluzono sip przy- 
kladem opisanego w [2] popularnego 
komputera jednoplytowego. Ponizszy 
opis jest przeplatany wskazowkami 
o stosowaniu probnika do testowania in- 
nych systemow mikroprocesorowych. 
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Rys. 2. Polqczenie probnika (mea- 
surement adapter ) z analizatorem. 



Rys. 3. W taki sposob 8051 powi- 
nien czytac z EPROMu. 

Polqczenie RESET 

Wiele systemow mikroprocesorowych 
ma przycisk zerowania (reset), spro- 
wadzaj^cy wejscie zerujqce lub we- 
jscie sterujqce ukladu ochronnego 
(watchdog) do stanu wysokiego lub 
niskiego. Probnik jest wprost pol^czo- 
ny z wejsciem zerujqcym danego sys- 
temu. Program pozwala uzytkowniko- 
wi wyznaczyc dtugosc impulsu zerujq- 
cego i zdecydowac, czy stanem ak- 
tywnym impulsu b?dzie start wysoki 
czy niski. 

Przypadek komputera jednouktadowe- 
go 80C32 jest przedstawiony szkicowo 
na rysunku 2. Probnik steruje we- 
jsciem zerujqcym przez tadowanie 
i roziadowywanie kondensatora. 
Prosty analizator logiczny, dol^czony 


do programu dziataj^cego w kompu- 
terze, ma regulowan^ dtugosc impulsu 
zeruj^cego. Jest to potrzebne do 
upewnienia si?, ze taktowany i obser- 
wowany procesor jest poza stanem 
zerowania. W czasie zerowania pro- 
gram generuje impulsy zegarowe po- 
trzebne dla 8051/80C32. 

Sygnat CLOCK 

Dostarczany przez probnik sygnat ze- 
garowy stuzy do taktowania procesora 
badanego systemu, jak na rys. 2. 
Zwykie z obwodem generatora ukta- 
du scalonego wspoldziata zewn?trzny 
kwarc. Wyjscie CLOCK probnika tqczy 
si? wprost z jednym z wyprowadzen 
generatora. W 40-stykowej obudowie 
DIL uktadu 8051 zaleca si? do tego 
celu koncowk? 19. W przypadku in- 
nych procesorow (N lub CMOS) mogq 


to bye inne koheowki. Dla pewnosci 
nalezy sprawdzic to w katalogu. 
Wejscie TRIGGER 

Jezeli testowaniu podlega system 
z uktadem 8051, wejscie to powinno 
bye potqczone z koncowk^ PSEN pro- 
cesora. Analizator logiczny w prog ra- 
mie uzywa sygnatu TRIGGER (wyzwa- 
lanie) do rozpocz?cia pomiarow i ana- 
lizy. Program ten pozwala wybrac wy- 
soki albo niski poziom wyzwalania. 
W przypadku 8051 wybiera si? niski 
poziom wyzwalania (trigger-polarity 
low), poniewaz kazdy dost?p do pami?- 
ci jest sygnalizowany przejsciem PSEN 
do stanu niskiego. W przypadku in- 
nych systemow moze si? przydac polq- 
czenie z lini^ odczytu aibo zapisu. 
Pofgczenie INPUT 

INPUT jest wtasciw^ sondq analizato- 
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6 zzzzzz zz zz T7 zz — — zz o 

6 zzzzzz ZZ_ ZZ Zz ZZ — ZZ 1 — 
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Rys. 4. Wydruk tresci ekranu monitora, wyswietlonej przez program Ana- 
lystor, przeds tawiajqcy start 80C31 z monitorem EM0N51. 
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ra. Potqczenia tego uzywa si? do koiej- 
nego doprowadzania poszczegolnych 
sygnalow systemu do analizy w kom- 
puterze. Na przykiad, rejestruje si? - 
jeden po drugim - sygnaly wszyst- 
kich linii magistrali danych lub magist- 
raii adresow. Dzi?ki doskonalym mozli- 
wosciom anaiizatora togicznego, ktory 
przechowuje i wyswietla zebrane da- 
ne, wszystkie te sygnaly (17 oraz 
CLOCK) mogq bye rownoczesnie sle- 
dzone na monitorze komputera. 
Umozliwia to dokladne sprawdzanie, 
ktore dane w okreslonym momencie 
S3 obecne w magistrali. Jezeli z lini^ 
magistrali, ktora moze przejsc w stan 
wysokiej impedaneji, jest na przyktad 
pot^ezona sonda INPUT, to jej poziom 
mozna ustawic przet^eznikiem SI. 


W pofozeniu “high” analizator logicz- 
ny widzi wysoki stan logiezny, 
a w polozeniu “auto" widzi sygnal 
CLOCK. W ten sposob program mo- 
ze ustaiic, ze dana linia jest w stanie 
wysokiej impedaneji. 

Program mini-analizatora 
logieznego 

Im prostszy sprz?t, tym wi?ksze mozli- 
wosci zwi^zanego z nim oprogramo- 
wania. Probnik jest pol^czony z kom- 
puterem za posrednictwem standardo- 
wego kabla RS232 o pot^czeniach 
pin-to-pin. Sondy probnika nie S3 jesz- 
cze pol^czone, poniewaz najpierw mu- 
si ruszyc program. Uruchomiony pro- 
gram analizuj^cy zaezyna od zalado- 


wania pliku konfiguracyjnego (jesli go 
znajdzie), zawieraj^cego ustalone pa- 
rametry dzialania, Nast?pnie rozpo- 
czynana jest analiza. Sondy probnika 
nie s^ jeszcze przyl^czone, d late go 
program zglasza bt^d wyzwalania. Te- 
raz mozna nacisn^c jakis klawisz ce- 
lem sprawdzenia podstawowych funk- 
cji testowanego systemu. Po nacisni?- 
ciu “?” otrzymuje si? list? dost?pnych 
polecen i funkcji oraz przechodzi do 
trybu testuj^cego probnik, ktory mu si 
zostac uruchomiony przed przyt^cze- 
niem sond probnika do badanego sys- 
temu. Powrot do trybu “normalnego” 
oznaeza gotowosc do rozpocz?cia 
wlasciwych pomiarow. 

Cykl pomiarowy 

Cykl pomiarowy zaezyna si? od uak- 
tywnienia linii RESET. W przyktado- 
wym przypadku aktywnym stanem linii 
ze rowan ia musi bye stan niski. Kompu- 
ter czeka nast?pnie przez okres, ktore- 
go dlugosc (w milisekundach) jest wy- 
znaezona parametrem RESET-ON. 
Opoznienie to umozliwia naladowanie 
albo rozladowanie kondensatora, ktory 
niemal zawsze znajduje si? w bada- 
nym systemie w linii zerowania. Na- 
st?pnie komputer generuje impulsy ze- 
garowe, bowiem wi?kszosc mikroste- 
rownikow (rowniez 8051) do zakon- 
czenta cyklu zerowania potrzebuje im- 
pulsu zegarowego. Hose impuisow ze- 
garowych, generowanych przez PC, 
jest wyznaczona przez parametr RE- 
SET-CYCLES. 

Mozna takze zdecydowac, czy impuis 
zegarowy oznaeza przejscie ze stanu 
niskiego do wysokiego, czy na odwrot. 
Nast?pnie tzw. faz3 PRE-TRIGGER 
rozpoczynaj^ si? wlasciwe pomiary. 
Komputer generuje wi?c impulsy zega- 
rowe. Po zmianie poziomu na linii 
CLOCK, komputer czeka przez chwil? 
i mierzy poziomy linii TRIGGER i IN- 
PUT. Odpowiednie wartosci zostaj3 
zapisane w pami?ci komputera. Linia 
RESET jest utrzymywana w stanie 
niski m (czynnym) przez czas zapisany 
jako parametr RESET-CYCLES. Faza 
PRE-TRIGGER koriezy si? z chwil^, 
gdy poziom TRIGGER przechodzi 
w stan niski. Od tego momentu dziala 
procesor. Mierzone sygnaly S3 odezy- 
tywane, rejestrowane w pami?ci kom- 
putera, a pozniej wyswietlane. Jezeli 
sygnal TRIGGER przez pewien czas 
nie zmieni poziomu logieznego (TRIG- 
GER-TIMEOUT), komputer sam kon- 
czyfaz? PRE-TRIGGER. 

Po wyzwoleniu nast?puje faza RUN. 
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Rys. 5. Wydruk tresci ekranu monitors, wyswietlonej przez program Ana- 
iystor, prze dsta wiaj qey start 80C31 z monitorem EMON51, ale z dwoma 
celowo wprowa dzo nymi blqdami sprz$towymi. 
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Komputer nadal dostarcza impulsow 
zegarowych. Liczba tych impulsbw jest 
wyznaczona przez parametr STORA- 
GE DEPTH o maksymalnej wartosci 
3000. Poziomy mierzone przez sondy 
TRIGGER i INPUT zostaje odczytane 
i zapisane w pamipci komputera. 
Nastppnie rozpoczyna si? faza wy- 
swietlania. Wykresy czasowe CLOCK, 
TRIGGER i INPUT zostajq wyswietlo- 
ne w trzech gornych liniach ekranu. 
Linie ponizej pokazujg zapamiptane 
sygnaly, oznaczone od 0 do 7 i od 
A do H. Na przyklad, w celu skopio- 
wania biez^cego sygnalu INPUT do 
pamipci 6 wystarczy po prostu nacis- 
ngc na klawiaturze komputera klawisz 
odpowiedniej cyfry. W celu rowno- 
czesnego obejrzenia wszystkich osmiu 
linii danych nalezy zaczqc od wybrania 
linii DBO magistrali danych, a po usta- 
bilizowanlu si? sygnatu na ekranie mo- 
nitora skopiowac go do pamipci 0. Na- 
stppnie nalezy skopiowac w podobny 
sposob przebiegi czasowe pozosta- 
lych linii magistrali danych do odpo- 
wiednich pamipci. 

Dostppna jest funkcja kursora, umozli- 
wiaj^ca lepszq obserwacj? stanu sze- 
regu sygnalow w okreslonym czasie. 
Aktualny poziom poszczegblnych linii 
w miejscu kursora jest oznaczany 
1 lub 0. Gbrna linia ekranu monitora 
pokazuje stan osmiu sygnaldw od 
0 do 7 lub od A do H w ukladzie 
heksadecymalnym, pozwalaj^c odszu- 
kiwac w wygodny sposob pojedyncze 
adresy i dane. Caly ekran moze byd 
przewijany poziomo, umozliwiaj^c 
analizp rowniez i dluzszych okresow 
testowania. 

Rozpoznawanie stasis 
wysokiej impedaneji 

Linie magistrali systemow mikroproce- 
sorowych mogq bye przelqczane 
w stan wysoki, niski lub o wysokiej 
impedaneji (wysoka Z). Do niezawod- 
nego rozpoznawania stanu wysokiej 
impedaneji jest niezbpdna nieco iep- 
sza metoda pomiaru niz ta, ktor^ 
umozliwia opisywany probnik. istnieje 
jednak na szczpscie sposob obejscia 
tego ograniczenia. Przy pominipciu 
opoznien propagaeji sygnalow mozna 
uznac, ze sygnat logiezny w systemie 
mikroprocesorowym moze zmienic si? 
tylko w momencte zmiany poziomu 
sygnalu zegarowego, zas pozostaje 
staiy przez pozostal^ czpsc okresu. 
Gdy SI jest w pozycji AUTO-Z, 
a sonda INPUT jest polqczona z li- 
niq magistrali w trybie wysokiej impe- 


daneji, to poziom INPUT zmienia si? 
w srodku cyklu zegarowego. Jezeli 
wybrana zostala pozyeja AUTO-Z, pro- 
gram analizuj^cy potrafi wykryc t? 
zmian? i umiescic na ekranie monito- 
ra w odpowiednim miejscu liter? z. 
W ten sposob mog^ bye rowniez do- 
strzegane otwarte wejscia ukladow 
scalonych. Trzeba jednak pamiptac, 
ze funkcja wykrywania wysokiej impe- 
daneji dziala jedynie przy prawidlowej 
definieji impulsu zegarowego (prze- 
jscie ze stanu niskiego do wysokiego 
lub odwrotnie). Linie portu 8051 
w stanie wysoki m rowniez s$ rozpoz- 
nawane jako wysoka Z; jest to spowo- 
dowane duzq opornosci? rezystorow 
podci^gaj^cych. 

Przykiado wa analiza 

Przedmiotem przykiadowej analizy jest 
poprawnie dzialajqcy komputer jedno- 
plytowy 80C32 ze sterownikiem AMD 
80C31 i monitorem systemu 
EMON51. Pierwszymi wykonanymi 
przez procesor instrukejami sq: 

0000 0202 03T.JMP 20311 

0203 7SDOOOMOV PSW, HO 

Wykres czasowy na rysunku 3 poka- 
zuje, w jaki sposob 8051 uzyskuje do- 
st?p do zawartosci EPROMu. Zaklada- 
j^c, te w zewn?trznej pami?ci danych 
nie jest wykonywana operaeja odczytu 
ani zapisu, w kazdym cyklu maszyno- 
wym zachodz^ dwie operaeje dost?pu 
do pami?ci programu. Na kazdy cykl 
maszynowy sklada si? 12 cykli zegaro- 
wych. Instrukcja MCS-51 trwa przez 
jeden lub dwa cykle maszynowe (z wy- 
jqtkiem instrukcji NUL i DIV), zatem 
operaeja dostppu do pamipci trwa 
szesc okresow oscylatora. 

W czasie pierwszego okresu magist- 
rala danych jest w stanie wysokiej im- 
pedaneji, zas ALE i PSEN sq w sta- 
nie wysokim. W czasie dw6ch na- 
st?pnych okresow mlodszy bajt adresu 
zostaje przylgczony do multipleksowa- 
nej magistrali danych i adresow. Gdy 
ALE przechodzi do stanu niskiego, war- 
tosc ta jest przechowywana w zatrzas- 
ku adresu przez okresy od 3 do 6. 
W czasie 4, 5 i 6 okresu PSEN 
takze przechodzi w stan niski, co 
oznaeza, ze dane z EPROMu zostaly 
juz skopiowane do magistrali danych. 
Sprobujmy kontynuowac obserwacje 
poszczegolnych instrukcji opierajqc si? 
na wydruku tresci ekranu , pokaza- 
nym na rysunku 4. Dla lepszej orien- 
taeji w mnogosci danych, do wydruku 


rpeznie dodano wiersze LA (mlodszy 
adres), TD (przenoszone dane), MC 
(cykl maszynowy) i ADR (adres). 
Pierwszy wiersz - C - pokazuje syg- 
nal zegarowy 80C31. W nastppnym 
jest sygnal PSEN na linii T (trigger). 
W wierszu INPUT (I) jest sygnat ALE. 
Wiersze pamipci od 0 do 7 pokazujq 
poziomy odczytane z muitipleksowa- 
nej magistrali adresow i danych. Syg- 
naly od A do H pokazuje osiem 
mlodszych linii adresowych EPROMu. 
Pierwszy dostpp do EPROMu w celu 
uzyskania pierwszej instrukcji zaezyna 
si? w trzecim okresie zegara. Instruk- 
cja ta, LJMP (kod operaeji: 02), zostaje 
odezytana z EPROMu pod adresem 
0000. Podczas nast?pnej operaeji do- 
stppu do EPROMu procesor 80C31 
pobiera z komorki o adresie 0001 
w EPROMie pierwszy (starszy) bajt 
adresu skoku. Nast?pnie zaezyna si? 
drugi cykl maszynowy instrukcji LJMP. 
W czasie pierwszej operaeji tego cyk- 
lu z EPROMu pod adresem 0002 jest 
pobierany mlodszy bajt adresu skoku 
(wartosc: 03 H ). Drugi dostpp jest ope- 
racj$ pustq - ponownym pobieraniem 
kodu 03 H pod adresem 0002. Te puste 
operaeje s^ typowe dla mikrosterowni- 
k6w rodziny 8051 i wykazujq tenden- 
cj? do komplikowania operaeji odczytu 
pozqdanych sygnalow. 

W nastppnym cyklu maszynowym 
jest wykonywana instrukcja 
MOV PSW,#0. Dwie nastppne opera- 
eje dostppu do EPROMu przenosz^ 
poprawnie bajty 75 H i D0 H . Na podsta- 
wie wyswietlonych sygnalbw nie da si? 
okredlic pelnego adresu, poniewaz 
starszy bajt adresu nie zostal wychwy- 
cony. W razie potrzeby moze to zo- 
stad dokonane w drugim przebiegu, 
co nie powinno sprawic wi pkszej trud- 
nosci. Przedtem jednak, w czasie 
pierwszej operaeji dostppu do EPRO- 
Mu, warto przeprowadzic dokladne 
sprawdzenie wszystkich linii adreso- 
wych. Jak widac, system umozliwia 
przesiedzenie kazdego kroku mikro- 
sterownika z wielkq dokladnosciq. 

©dnajdywanie bifdu 

Dokonajmy teraz celowego bl?du 
w komputerze jednoplytowym 80C32 
i zobaezmy co si? stanie po przyl^- 
czeniu probnika. Przygl^dajqc si? po- 
kazanej na rysunku 5 muitiplekso- 
wanej magistrali adresow i danych 
mozna zauwazyc, ze ADO przez caly 
czas pozostaje w stanie niskim, zas 
AD6 w wysokim. Jak widac, obie te 
linie nigdy nie przechodzq w stan wy- 
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow na pfytce drukowanej probnika pomia- 
rowego. 


sokiej impedancji. i to wtasnie, jak iat- 
wo si? domyslic, wskazuje przyczyn? 
bi?du na piytce: linia adresowa ADO, 
jest zwarta do masy, a AD6 do + 5V. 
Nawiasem mowi^c, starszy adres (port 
P2 80C31) musi bye zawsze 00 H . 
Sprawdzmy teraz, co procesor robi 
podezas kilku pierwszych cykli. Pierw- 
szy warunek niskiego stanu ALE po- 
woduje wpisanie wartosci 40 H do za- 
trzasku adresu. Chociaz 80C31 podaf 
wartosc 00, to z powodu staiego wy- 
sokiego poziomu AD6 do zatrzasku 
adresu zostaje skopiowany faiszywy 
adres. Pomimo ze EPROM EMON51 
pod adresem 40 H zawiera wartosc 
FF h , to procesor odczytuje FE H , po- 
niewaz ADO bez przerwy jest w stanie 
niskim. Okazuje si?, ze kod operacyjny 
0FE h , oznaczajqcy MOV R6,A, jest 
diugosci jednego cyklu maszynowego 
i zajmuje jeden bajt. W wyniku tego 
druga operaeja dost?pu do EPROMu 
w pierwszym cyklu maszynowym jest 
pusta. Nast?puje drugi cykl maszyno- 
wy, wywoiujqcy drug^ instrukcj?. 
W tym stadium stan lieznika instrukcji 
w 80C31 wynosi t. Jednak zatrzask 
adresu ponownie otrzymuje wartosc 
40 h , poniewaz stan ADO wynosi nadal 
0. W rezultacie ponownie zostaje po- 
brany kod operacyjny 0FE h . Zreszt^, 
tym razem pusta operaeja dost?pu 
z tq instrukcji zostaje skierowana 
pod adres 42 H w wyniku zmiany stanu 
lieznika instrukcji. Adres ten w EPRO- 
Mie zawiera takze FF H , ktory ponow- 
nie zostaje odezytany przez procesor 
jako FE h . Jeszcze raz bez sensu zo- 
staje wykonana instrukeja MOV R6,A. 
Dzieje si? tak bez korica, dopoki bi^d 
sprz?towy nie zostanie usuni?ty, 
a system wyzerowany. 

Jak zatem widac, stosunkowo prosty 
bf^d sprz?towy moze spowodowac 
niezwykle i bardzo trudne do zrozu- 
mienia sygnaiy. Dlatego tez przy uru- 
chamianiu mikrosterownikow obowi^- 


zuje podstawowa zasada: po znaiezie- 
niu bi?du sprz?towego nalezy go usu- 
n^c, a nie usiiowac zrozumiec, jaki 
jest jego wplyw na program. Tropienie 
jego skutkow jest trywialne i prowadzi 
jedynie do straty czasu. 

Na koniec, warto przypomniec tym 
Czyteinikom, ktorzy pracuji nad uru- 
chomieniem wadliwego komputera 
jednoukiadowego 80C32 z monito- 
rem EMON51, ze wydruku ekranu 
z rys. 4 mogi uzy6 jako wzorca star- 
tu systemu po wyzerowaniu. 

Irsne zas toso wansa 

W ramach uruchamiania (debugging) 
systemu mikroprocesorowego oparte- 
go na 80C51 testuje si? cz?sto opera- 
eje dost?pu do pami?ci RAM i portow. 
Opiaca si? uzyc do tego emulators 
EPROMu, do ktorego zostai wprowa- 
dzony krotki program testuj?cy. Na 
przykfad, do sprawdzenia portu PI 
mozna uzyc nast?puj?cego prostego 
programu: 

start INC PI 

SJMP start 

Podobnie, operacj? wpisania pod ad- 
res, na przykfad, 2345 H sprawdza si? 
nast?pujicym programem: 


start 


MOV DPTR, #23 4 5H 

MOV A, #0A5H 
MOVX 0DPTR, A 
SJMP start 


W niektorych przypadkach jest poz^- 
dane obejrzenie w tym samym czasie 
wi?kszej ilosci cykli. Na szcz?scie oto 
troszczy si? sam program. 

Dziaianie komputera jednoukiadowe- 
go 80C32 [3] moze bye analizowane 
z iatwosciq, jezeli cykl zdefiniuje si? 
“ze stanu niskiego do wysoktego”, zas 
sygnai CLOCK doprowadzi si? do kon- 


cowki 39 CPU. 

Zastosowanie programu Analystor 
i zwi^zanego z nim probnika pomia- 
rowego nie ogranicza si? jedynie do 
plytek mikrosterownikow. Probnik ten 
moze zostac uzyty do niemal kazdego 
ukiadu iogieznego, ktory da si? uru- 
chomic za pomoc^ doprowadzonego 
z zewn^trz sygnaiu zegarowego. 
W najgorszym przypadku, w celu 
umoziiwienia wprowadzenia sygnaiu 
zegarowego, na plytee mozna prze- 
ci^c jedn^ czy dwie sciezki. Do syste- 
mow, ktore w ten sposob mozna ana- 
lizowac i uruchamiac, mozna zaliezye 
ukiady zawieraj^ce liezniki, PALe 
i GALe. 

Trzeba wyjasnic, ze przedstawiony 
ukiad uruchomieniowy jest prosty 
i nie umozliwia dokiadnego wskaza- 
nia punktu, w ktorym znajduje si? 
uszkodzenie paralizuj^ce system. Ale 
przy minimum pomysiowosci pozwala 
na zlokalizowanie wi?kszosci, jesli nie 
wszystkich, usterek. Na przykiad, ten 
sam sygnai po dwoch stronach prze- 
rwy w sciezce wygf^da inaezej. Trze- 
ba wi?c sprawdzac, czy sygnaiy, ktore 
powinny by6 jednakowe, s^ jednakowe 
w rzeczywistosci. Rowniez zwarcia 
pomi?dzy liniami magistral) danych 
mog^ bye kiopotliwe i trudne do wy~ 
krycia. 

Wykonanie 

Probnik najlepiej zmontowac na plyt- 
ee drukowanej, pokazanej na wkiad- 
ce. Rozmieszczenie elementdw na 
pfytce przedstawiono na rysunku 6. 
Piytk? t?, wraz programem Analystor, 
mozna otrzymac za posrednictwem 
Dziaiu Obsiugi Czytelnikow (nr kodu 
9401 17-C). 

Piytka mieSci si? w mafej piastykowej 
obudowie. Elementami zewn?trznymi 
s^: 9-sty ko we gniazdko sub-D, prze- 
i^eznik SI, przewody do zasilania son- 
dy z testowanego ukiadu i cztery 
przewody-sondy, wraz z sygnai izacyj- 
nymi LED. 
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DOLBY SURROUND 

Co to jest? Jak dziata? 


Opts system u Dolby Surround trzeba zaczqc od 
przedstawienia jego korzeni, ktore wywodza sip 
z prod ukcji filmowej, Tworzenie sciezki dzwipkowej dla 
filmu rozni sip od praktyki studia muzycznego przede 
wszystkim dlatego, ze historia dzwipku filmowego 
rozpoczpla sip wczesniej, zas jego rozwoj nastepowal 
osobno. W przemysle filmowym opracowano urzqdzenia 
do rejestracji, synchronizacji i kompleksowego 
miksowania roznych zrodei dzwipku na dlugo przed 
powstaniem pierwszych urzqdzeh do odtwarzania dzwipku 
wielosciezkowego. Wiele z tych technik powstaio wczesniej 


niz zapis magnetyczny. 

D. Laues 

Jednym z najbardziej ziozonych sys- 
temow w przemysle filmowym byla 
Cinerama (wczesna forma filmu szero- 
koekranowego, fotografowanego trze- 
ma sprz?zonymi kamerami, wyswietla- 
nego przez trzy projektory wytwarzajq- 
ce jeden obraz na wspoinym ekranie 
i uzywajqcego siedmiu §ciezek 
dzwi?kowych). Jednakze ze wzgl?dow 
finansowych i z powodu trudnoSci 
produkcyjnych producenci filmowi po- 
szukiwali alternatywnych rozwi^zan. 
Film zabiega o widza nie dbajqc 
o to, czy osi^gni^ty sukces zawdzi?- 
cza si? dokonaniom artystycznym czy 
zaangazowanym srodkom technicz- 
nym. Umieszczanie 2r6dei dzwi?ku 
wokoi widowni jest powszechnie sto- 
sowane niemal od dziesi?ciu lat, jed- 
nak historia dzwi?ku dookolnego {sur- 
round sound) zaczyna si? wraz 
z czterosciezkowym formatem tasmy 
35mm, ktorej sciezka dzwi?kowa byia 
wqska, a zatem nieco szumi^ca. Byia 
ona dostosowana do glosnych dzwi?- 
kow i w razie ich braku sygnai pilotu- 
jqcy sciezki wytqczai jej odczyt. Tasma 
70mm ma juz sciezk? dzwi?ku dookol- 
nego o peine] szerokosci, pozwalaj^- 
cq na stosowanie subtelniejszych 
dzwi?kow i efektow. 

Jeden z systemow, ktory rozwinqt si? 
w latach siedemdziesi^tych, byi Dolby 
Stereo™, po raz pierwszy zastosowany 
w trakcie reaiizacji filmu “Wojny Gwiezd- 
ne". W systemie tym odtwarzanie stereo 
jest poszerzone od przodu o kanat cent- 
ralny (centre channel), zas od tytu widow- 
ni o kanai dookolny (surround channel). 
Kanat centralny wypetnia luk? pomi?dzy 


kanaiem lewym i kanalem prawym, 
przez co dialogi staj^ si? lepiej zrozumia- 
le i naturalne, natomiast kanai dookolny 
nadaje dzwi?kowi brzmienie przestrzen- 
ne. W kinach dzwi?k tego kanatu jest 
odtwarzany przez szereg maiych gtosni- 
kow rozmieszczonych w ukiadzie 
U z tyiu i z bokow sali. System ten 
jest powszechnie uzywany, poniewaz 
mieSci informacje czterech kanatow na 
dwoch tylko Sciezkach ta6my, co upra- 
szcza kopiowanie (i jest oczywtecie ko- 
rzystne dla przemysiu filmowego). Po- 
nadto system Dolby Stereo jest w peini 
zgodny z klasycznym systemem stereo. 
Oznacza to, ze filmy Dolby Stereo mogq 
bye odtwarzane w standardowych urzq- 
dzeniach stereo (jednak oczywiscie przy 
utracie efektow specjainych). 

Do czasu pisania tego tekstu (poiowa 
1994) w ponad 4000 znacz^cych fil- 
mow zastosowano system Dolby Ste- 
reo. Filmy te mogg bye ogl^dane 
w domu za posrednictwem telewizji 
lub z kasetmagnetowidowych, dlate- 
go w 1982 firma Dolby Laboratories 
wypuscila na rynek system dla odbior- 
cow indywidualnych nazwany Dolby 
Surround™. W slad za tym pierw- 
szym systemem, w 1987 ukazal si? 
dekoder Dolby Pro Logic, o charakte- 
rystykach i jakosci zblizonych do pro- 
fesjonalnego systemu Dolby Stereo. 

Jak on dziata? 

Uproszczony schema! blokowy uzywa- 
nego w przemysle filmowym kodera 
Dolby Stereo jest przedstawiony na ry- 
sunku 1. Ilustruje on sposob, w jaki 



Ray Dolby urodzii si? w roku 1933 
w Portland (Oregon, USA) i U 2 yskai 
tytut inzyniera elektryka na uniwersyte- 
cie Stanforda w roku 1957. Od 1949 
do 1952 pfacowai nad roznymi urzg- 
dzeniami audio w Ampex Corpora- 
tion, a od 1952 do 1957 nadzorowai 
od strony elektrontcznej opracowanie 
systemu rejestracji obrazu Ampex na 
tasmie magnetyeznej. Gdy przyznano 
mu stypendium Marshalla, a nast?p- 
nie ezionkostwo National Science 
Foundation, odszedt z Ampexu na 
I dalsze studia na uniwersytecie 
w Cambridge w Anglii, gdzie 
w 1961 uzyskat doktorat z fizyki 
i zostal cztonkiem Pembroke College. 
W ciqgu ostatniego roku w Cambrid- 
ge byi takze doradcq Brytyjskiego 
Urz?du Energii Atomowej (UKAEA). 

Od 1963 przebywat dwa lata w In- 
diach jako doradca ONZ, zas po pow- 
rocie do Anglii w 1965 zaiozyi firm? 
Dolby Laboratories. Od 1967 mieszka 
w San Francisco, gdzie jego firma za- 
fozyta dalsze biura i laboratoria. 

Dr Dolby jest wtascicielem szereg u pa- 
tentow i auto re m publikacji na temat 
rejestracji na tasmach video, analizy 
rentgenowskiej za pomoc^ dlugofalo- 
wego promieniowania X i redukcji 
szumow. Jest cztonkiem i byiym prze- 
wodniczqcym AES (Audio Engineering 
Society) i I aureate m przyznawanej 
przez to towarzystwo nagrody Silver 
Medal Award. Jest rowniez cztonkiem 
British Kinematograph, Sound and Te- 
levision Society, a takze Society of 
Motion Picture and Television Engine- 
ers. W roku 1979 otrzymai wraz ze 
swymi wspdfpracownikami Scientific 
and Engineering Award of the Academy 
of Motion Picture Arts and Sciences. 


z czterech kanaiow sq formowane 
dwie sciezki tasmy. 

W przypadku sygnatu kanatu central- 
nego jest to stosunkowo prosty zabieg. 
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Rys. 1. Uproszczony schemat bfokowy kodera Dolby Rys. 2. Schema ( blokowy dekodera matrycowego Dot- 

Stereo™. Jest on stosowany tylko w przemysle by. Takze i on jest stosowany tylko do filmowych scie- 

filmowym. zek dzwiekowych. 


Sygnaf jest tfumiony o 3dB i sumo- 
wany w fazie z sygnaiem kanafu le- 
wego i kanafu prawego. Sygnaf kana- 
lu dookolnego jest rowniez tfumiony 

0 3dB, po czym przechodzi przez filtr 
ograniczajqcy jego pasmo do zakresu 
100Hz.. .7kHz. Nast^pnie jest kierowa- 
ny do kompresora Dolby B, a z nie- 
go, po przesuni^ciu w fazie o -90°, 
dodawany do sygnafu kanafu prawe- 
go, a po przesuni^ciu o +90° do syg- 
nalu kanafu lewego. 

Odci^cie cz^stotliwosci ponizej 100Hz 
w kanale dookolnym ma na celu 
ochron§ gfosnikow dookolnych, ktore 
s^ zazwyczaj mniejsze od gfosnikow 
przednich i nie s 3 w stanie odtwa- 
rzac tak niskich tonow. Ograniczanie 
do 7kHz oraz kompresja sygnatu sfuz3 
do redukcji szumow. 

Obie procedury powoduj3, ze seple- 
ni3ce dzwi^ki, wywolane bf^dami fazy 

1 amplitudy w kanale centralnym, b?- 
d3 odtworzone w kanafe dookolnym 
(co jest nienaturalne i irytu)3ce). 

Dek&der matryc&wy 

Do odtworzenia z dwoch sciezek syg- 
nafow czterech pierwotnych kanafow 
jest potrzebny dekoder. Moze bye to 
ukfad aktywny (powrocimy do tego) al- 
bo bierny, zwany dekoderem matryco- 
wym. Rekonstruuje on sygnafy dwoch 
brakuj3cych kanafow przez zastoso- 
wanie dodawania i odejmowania. 
Schemat blokowy takiego dekodera 
pokazuje rysunek 2. Widac, ze sygna- 
fy kanafu lewego i prawego powstaj3 
wprost z lewej i prawej sciezki, zas 
sygnaf kanafu centralnego z prostego 


zsumowania sygnafow obu sciezek. 
Proces tworzenia sygnafu kanafu do- 
okolnego jest bardziej zfozony. Rozni- 
ca dwoch sciezek dzwiekowych jest 
opozniana o 20.. .60ms, aby nie de- 
konsplrowac przed stuchaczem do- 
kfadnej lokalizaeji (dzwi^kowej) zna- 
jduj3cych si$ w jego poblizu gfosni- 
kdw. Jest to bardzo wazne, poniewaz 
pierwsza fala d£wi$kowa musi docho- 
dzid do niego od przodu, ktdry powi- 
nien pozostawab podstawowym kie- 
runkiem orientaeji. 

Sygnaf przechodzi nastepnie przez filtr 
pasmo wy, po czym ekspander Dolby 
przywraca mu pierwotn3 dynamik^. 
Gfown3 zalet3 dekodera biernego jest 
jego prostota, wad3 natomiast jest nie- 
zapewnianie dobrej separaeji kanafow. 
Maksymalna mozliwa separaeja czte- 


rech kanafow w dekoderze matryco- 
wym jest uwidoczniona na rysunku 4. 

Dek&der Pro Logic 
(aktywny) 

Analiza sygnafow wyjsciowych deko- 
dera matrycowego wykazuje wiele je- 
go sfabych punktow. Dwa gfowne ka- 
naty zawieraj3 informaeje nie tylko 
z lewej i prawej sciezki, ale takze 
nieodfiltrowane skfadowe z kanafu 
centralnego i dookolnego. W kanale 
dookolnym mozna takze znalezc skfa- 
dowe sygnatu rb^nicowego, zas 
w kanale centralnym - slady lewej 
i prawej sciezki 

Gfownym zadaniem dekodera aktyw- 
nego stafa si$ oczywiscie znaezna po- 
prawa separaeji kanafow. Zostaf on 



Rys. 3. Aktywny dekoder z dynamieznym kompensatorem kierunku, ktory 
analizuje sygnaf i za pomocq wzmacniaezy sterowanych napigeiowo (VGA) 
w sposob ciqgiy regufuje poziomy wyjsciowe czterech kanafow. 
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Dolby Surround - co to jest? 




Rys. 4. Separacja kanafow w biernym dekoderze nie 
jest najlepsza. 


Rys. 5. System sterujqcy w dekoderze aktywnym 
znacznie poprawia separacja kanafow. 


w tym celu zaopatrzony w dynamicz- 
ny kompensator kierunku (dynamic di- 
rection compensation). Dekoder Pro 
Logic analizuje sklad sygnalu pod 
wzgl?dem fazy, amplitudy i cz?stotli- 
wosci i generuje niezb?dne sygnaiy 
korekcyjne. Jezeii na przyklad w pew- 
nym momencie sygnaiy lewy i prawy 
sq identyczne w fazie i amplitudzie, 
dekoder dziala tak, jak gdyby ten syg- 
nal mono nalezal do kanalu centralne- 
go. Zwi?ksza on wtedy wzmocnienie 
tego kanalu i na tyle obniza wzmoc- 

Znak handlowy Dolby Stereo jest uzywa- 
ny w czolowkach filmow do oznaczania 
filmdw Dolby Stereo i mozna go znalezc 
tylko na wst?pnie nagranych kasetach 
VHS kid re umozliwtajq dekodowanie typu 
B z dwdch standardowych sciezek li- 
niowych. Nazwa Dolby Stereo moze zna- 
iefc si? tylko na wideokasetach i filmach 
licencjonowanych przez Dolby Laborato- 
ries. Logo Dolby nie ma natomiast na wi- 
deodyskach. Laser Disc jest nosnikiem 
wysokiej jakosci, ale nie stosuje redukcji 
szumow Dolby. Podobnie, pomimo linio- 
wych sciezek na kasetach VHS, umiesz- 
czonemu na nich logo “VHS Hi-Fi" nie 
towarzyszy znak handlowy Dolby. 

Lice ncjo no wane przez Dolby Laborato- 
ries domowe dekodery dookolne nosily 
nazw? "Dolby MP Matrix", ktorego do- 
kladne znaczenie jest dla wi?kszosci ta- 
jemnicq. Celem rozwiania tej tajemni- 
czosci i zaznaczenia obecnosci Dolby 
Laboratories na rosnqcej liczbie domo- 
wych formatow video nie b?dqcych Dol- 
by B. zostal wprowadzony nowy znak 
handlowy - Dolby Surround. Nowe lo- 
j go, zast^puj^c Dolby MP Matrix, pojawia 
| si? na licencjonowanych dekoderach 
! oraz na wszelkich formach nag rah vi- 
| deo, wlqczaj^c w to formaty zapisu ste- 
I reo niezgodne z Dolby B : takie jak VHS 
| i Beta Hi-Fi. Dolby Surround oznacza 
i wipe obecnosc sygnalu stereo z infor- 
mal dookoln^ zarejestrowan^ i zako- 
: dowanq w standardzie Dolby DS-4. 
Otrzymanle prawa uzywania logo Dolby 


nienie kanalu lewego i prawego, aby 
calkowita gtosnosc nie ulegla zmianie. 
Dekodery aktywne zawierajq zwykle 
cztery wzmacniacze sterowane napip- 
ciowo, ktorych wzmocnienie jest regu- 
lowane w zaprogramowany sposob. 
Takie selektywne wzmocnienie popra- 
wia z 3dB do 35dB separacja glow- 
nych kanafow od kanalow pomocni- 
czych. Chociaz niektorzy perfekcjonis- 
ci uwazaj^, ze to jeszcze za malo, to 
jednak praktyka wykazala, ze lepsza 
separacja nie jest tu potrzebna, ponie- 

Surround oznacza, ie producent dotrzy- 
muje podstawowych zasad przewidzia- 
nych przez Dolby Laboratories. Ogolnie 
biorqc, licencjonowane dekodery powin- 
ny zawierac: 

* kalibracj? wej§cia dla optymalizacji po- 
ziombw wyj^ciowych rdznych magneto- 
widow i wideodyskow, 

♦ podstawowq dookoln^ matryc? L-R do 
wydobycia zdekodowanej fazowo infor- 
macji dookolnej, 



♦ lini? opozniaj^, zapewniaj^cq nie tylko 
zgodnosc czasow^ informacji glosnikow 
dookoinych z przednimi gtosnikami, ale 
rowniez do zmniejszenia odczuwalnosci 
niezamierzonego przenikania sygnalu do- 
okolnego, a zwlaszcza efektu seplenienia 
wywolywanego czasem przez bipdy azy- 
mutalne. Zalecany zakres opoznienia dla 
dekoderow domowych wynosi 10... 30ms 
(procesory kinowe Dolby maj^ zakres 
30... 100ms, ze wzglpdu na wipksze roz- 
miary przod -tyl sal kinowych), 

♦ filtr dolnoprzepustowy 7kHz. Taka gorna 
cz?stotiiwosc graniczna zostala wybrana 


waz wszystkie cztery kanaly tworzq je- 
dno zintegrowane zrodlo dzwipku. 
Schemat blokowy dekodera Pro Logic 
jest pokazany na rysunku 3. Widac, 
ze podstawowa matryca i uklad 
wstppnego przetwarzania sygnalow 
kanalu dookolnego sq identyczne 
z rys. 2. Dodatkowym elementem jest 
dynamiczny kompensator kierunku, 
ktory steruje czterema wzmacniaczami 
sterowanymi napipciowo. W najnow- 
szych typach dekodera cala obrobka 
i kompensacja sygnalow jest dokony- 

przez Dolby Laboratories w celu zapo- 
biegania przykremu syczeniu glosnikow 
dookoinych w kinach w chwilach ciszy. 
Charakterystyka fiitru, stosunkowo stro- 
mo opadajqca od strony wysokich czgs- 
totliwosci, sprzyja takze ograniczaniu 
szumow linii opozniajqcej i efektu seple- 
nienia w kanale dookolnym, 

♦ zmodyfikowany dekoder Dolby-B. 
Wzorce L-R zawierajq dekodowanie in- 
formacji typu B kanalu dookolnego do 
wspomagania fiitru dolnoprzepustowe- 
go przy redukcji szumbw i maskowa- 
niu efektu seplenienia. Trzeba pamip- 
tac, ze w obu sciezkach w Dolby Ste- 
reo L-R zawsze stosuje si? redukcj? 
szumow typu A, ktora jest dekodowana 
we wczesniejszym stadium w stosun- 
ku do kopiowania wideokasety. Zmody- 
fikowane dekodowanie typu B pozo- 
staje w kanale dookolnym. 

♦ stopieri wyjsciowy ze sprz?zonym 
glownym regulatorem poziomu. 

Chociaz wydaje si?, ze dialog (mowa 
lub muzyka) przy odtwarzaniu stereo 
w domu dochodzi w sposob naturalny 
z pozornego srodka, jednak wielu 
uzytkownikow uwaza, ze dodanie cent- 
ralnego glosnika pomaga powiqzac dia- 
log z obrazem na ekranie telewizyj- 
nym, z zauwazalnq korzysciq nawet 
przy odbiomikach 19-calowych. W du- 
zym pokoju kanal centralny ulatwia 
ustabilizowanie dialogu (ktory jest za- 
wsze w srodku) osobom siedz^cym 1 
przy lewym lub prawym glosniku. 
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Rys. 6. W kinie sygnafy kanalow dodatkowych sq zwykle odtwarzane przez 
wi$kszq liczb$ gfosnikow. 


wana cyfrowo. Anaiogowe sygnaly au- nerator szumow, uzyteczny przy regu- 
dio sq przetwarzane na przebiegi cyf- lacji poziomow czterech kanalow. 
rowe w przetworniku analogowo-cyf- Auto-balans kompensuje roznice po- 
rowym i przeksztalcane przez proce- ziomow wyjsciowych odbiornika TV. 
sor sygnalu wedlug odpowiednich al- I oczywi£cie jest nieodzowne zdalne 
gorytmow. Filtracja i sterowanie sterowanie. Niektore dekodery umozli- 
wzmocnieniem takze S3 dokonywane wiaj3 dol3Czenie glosnika ultra-niskich 
cyfrowo. Opoznienie sygnalu kanaiu tonow (subwoofer); odpowiednia 
dookolnego jest dokonywane przy po- zwrotnica wchodzi wtedy w sklad de- 
mocy DRAM (dynamiczna RAM), kodera, zas ewentualna potrzeba jego 
Uzyskana przy pomocy dekodera Pro zastosowania wynika z rodzaju gfos- 
Logic separacja kanalow jest uwidocz- nikdw posiadanego systemu audio, 
niona na rysunku 5. Przy kupowaniu dekodera lub dekodera 

ze wzmacniaczem do Dolby Surround, 
Dzws^k dookoirsy w d&mis nalezy upewnic si?, czy sprzpt ten jest 

oznaczony oryginalnym logo Dolby Sur- 
Jak juz wspomniano, Dolby Stereo wy- round, poprzedzonym dwoma charakte- 
korzystuje tylko dwie sciezki dzwipko- rystycznymi odwrdconymi D, z umiesz- 
we, wipe dzwipk moze bye odtwarzany czonym pod spodem napisem Pro Lo- 
przez kazdy standardowy system ste- gi C . Sprzpt nie zaopatrzony w logo lub 
reo, do ktorego dol3czono dwa dodat- opatrzony logo niekompletnym jest po- 
kowe glosniki. Kompatybilnosd ze dejrzany, niezaleznie od opinii sprze- 
standardowym stereo jest chyba naj- dawey, i nie nalezy go kupowac (a 
mocniejszym punktem tego systemu. w kazdym razie nie do tego celu). 

Daje on satysfakcjp ze sluchania we 

wlasnym pokoju dookolnego dzwipku Gi@£r»iki 

przeniesionego z sali kinowej. 

Oprocz tysipey filmow udzwipkowio- Typowy uzywany w kinach zestaw 
nych w systemie Dolby Stereo istnieje glosnikow jest pokazany na rysun- 
jeszcze wiele videodyskow z orygi- ku 6. Do g!6wnych glosnikow lewego 
nalnym filmowym dzwipkiem w tym i prawego kanaiu dodano jeden lub 
systemie (w Europie kontynentalnej wi?cej dia kanaiu centralnego i sze- 
ponad 300 tytulow, w Wielkiej Brytanii reg maiych glosnikow po bokach 
ponad 1000, zas w USA wiele tysip- i z tylu sali dla kanaiu dookolnego. 
cy). Oczywiscie, wiele z tych filmow Zestaw przeznaczony do uzytku do- 
jest emitowanych w telewizji. Jezeli mowego (rysunek 7) jest nieco prost- 
staeje telewizyjne nadaj3 oryginalny szy. Zwykle wystarcz3 dwa male glos- 
dzwipk filmowy, moze on bye odtwa- niki dla kanaiu dookolnego i jeden dla 
rzany w mieszkaniu. W rezultacie centralnego. Trochp nieporozumieh 
powstalo mnostwo dekoderow wszyst- moze powstawad wokol glosnikow, 
kich znanych producentow: Denon, w ktore powinien bye wyposazony 
JVC, Pioneer, Sony, Toshiba, Yamaha system dookolny. Szereg wytworcow 
i wielu innych. Takze i ich ceny na oferuje w tym celu specjalne zestawy 
rynku maj3 tendencj? spadkow3. glosnikow i wielu ludzi zastanawia 

Wipkszosc tych dekoderow ma jesz- sip, czy S3 one naprawdp potrzebne. 
cze szereg dodatkowych funkeji. Czps- Odpowtedz brzmi: i tak, i nie. Zdecy- 
to sq wyposazone w wewnptrzny ge- dowanie nie, jesli chodzi 0 glosniki 


A. a, A. 

left centre right 



Rys. 7. W pokoju mieszkalnym do 
istniejqcych gfosnikow mozna doiq- 
czyc dodatkowy gfosnik dla kanaiu 
centralnego i dwa male glosniki dla 
kanaiu dookolnego. 

glowne, ktorymi powinny bye standar- 
dowe zestawy Hi-Fi, zwykle juz posia- 
dane przez nabywep. Dla kanaiu do- 
okolnego glosniki Hi-Fi S3 za dobre, 
poniewaz jego pasmo jest ograniezo- 
ne do 100Hz do 7kHz (po co stosowac 
kosztowny glosnik gwarantuj3cy doln3 
czpstotliwosc 40Hz czy nawet 20 Hz?). 
Znaczenia kanaiu centralnego nie 
mozna przecenic, jest on bowiem pod- 
stawowym filarem systemu Dolby. 
Tworcy filmow maj3 raejp utrzymuj3c, 
ze w dobrym filmie kanal ten zawiera 
duzo informaeji, poniewaz niemal 
wszystkie dialogi pomipdzy aktorami 
i wiele elementow zasadniezyeh dla 
akcji filmu ma)3 miejsce w srodku. 
Natomiast standardowy system stereo 
nie odtwarza dzwipku w centrum. 
Trzeba jeszcze dodac, ze w filmie 
glosniki lewy i prawy S3 zlokalizowa- 
ne (z koniecznosci) w sporej odleg- 
losci, dla wielu wipe widzow poprawne 
zlokalizowanie zrodla dzwipkow nie 
jest mozliwe. 

Wszystko to nie ma wielkiego znacze- 
nia w pokoju, ale uzasadnia potrzebp 
dobrej jakosci glosnika dla kanaiu cent- 
ralnego. Nie musi on jednak miec ta- 
kich rozmiarow jak glosniki glowne, nie 
przenosi bowiem duzej mocy w zakre- 
sie basow (- 3dB w stosunku do glos- 
nikow glownych, patrz rys. 1). Najlep- 
szym miejscem dla glosnika centralne- 
go S3 bliskie okolice telewizora, ale nie 
moze bye umieszczony zbyt blisko, po- 
niewaz jego magnes moze znieksztal- 
cic obraz teiewizyjny. Warto jednak 
pamiptac, ze istniej3 gloSniki z ekra- 
nem magnetyeznym. ■ 


IV nastppnym numerze EE opubliku- 
jemy opis wykonania dekodera Dolby 
Surround. 
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GENERATOR EFEKTOW 
SWIETLNYCH 



LJktad biegnqcych swiatei, wysterowujqcy matrycq 
skladajqcq siq z 8.. .32 diod LED, jest przeznaczony przede 
wszystkim do celow rozrywkowych / dekoracyjnych . W celu 
wzbogacenia mozliwosci ukladu mozna zgromadzic spory 
zbior prostych, wymiennych, zaprogramowanych moduiow 
z rozny mi rodzajami wyswietlanych wzordw. 

G. Kleine 


Przedstawiany uklad zawiera wi?k- 
szosc elementow skiadajqcych si? na 
typowy generator biegnqcych swiatei, 
odznacza si? jednak unikaln^ cech^: 
zmian? wyswietlanego wzoru mozna 
przeprowadzic przez wymian? zapro- 
gramowanego uprzednio modulu Mo- 
dul ten Iqczy uktad scalony sterownika 
z matryc^ LED. Wyznacza on trzy 
funkcje generate ra: kolejno^c, w ja- 
kiej LEDy swiecq, czy rownoczesnie 
swieci kilka LED, czy tylko jedna oraz 
czy pokazywany wzor powtarza si? 
czy nie. Jezeli uzytkownik znudzi si? 
jednym wzorem, po prostu wymienia 
go na inny. 

Opss ukiad u 

Jak widac na schemacie elektrycznym, 
pokazanym na rysunku 1, generator 
efektow swietlnych jest ukfadem pod 
kazdym wzgl?dem prostym. Sklada si? 
on z niewielu elementow i nawet po- 
cz^tkujqcy moze go z iatwosciq wy- 
konac, zwlaszcza dysponuj^c gotowq 
ptytk^ drukowan^. Montaz, program©- 
wanie, a zwtaszcza uzytkowanie ge- 
neratora moze bye swietn^ zabawq. 
Wyswietlacz sklada si? z osmiu rz?- 


dow diod LED, od jednej (nie jest to 
wtedy rz^d) do czterech szeregowo 
pot^czonych LED w kazdym rz?dzie. 
Rezystory szeregowe R5...R12 ograni- 
czajq pr^d do okolo 15mA; dokladna 
jego wieikosc zalezy od liezby polqczo- 
nych szeregowo LED. 

Wyswietlacz jest pol^czony ze sterow- 
nikiem IC3 za posrednictwem adapte- 
ra K1 . Jest on niezym innym, jak dob- 
rej jakosci 20-stykowq podstawkq do 
ukladow scalonych, do ktorej wstawia 
si? jako wymienne moduly inne 20-sty- 
kowe podstawki. Wykonane na nich 
potqczenia, wyznaczaj^ce wyswietlany 
wzor, zostan^ omowione dalej. 

ICS jest osmiokrotnym sterownikiem 
LED o wyjsciach z otwartym kolekto- 
rem. Calkowity pr^d obciqzenia tego 
sterownika dochodzi do 500mA. Ste- 
rownik LED otrzymuje sygnaly wejscio- 
we z dwoch pol^czonych kaskadowo 
rejestrow przesuwnych IC2a i tC2b. 
Pierwsze siedem wyjsc tego podwojne- 
go rejestru przesuwnego (QA...QD 
z IC2a i QA...QC z IC2b) jest pol^- 
czorte z wejsciarni sterownika i row- 
noczesnie z wejsciami bramki NOR 
IC4. Pozwaia to unikn^c zablokowania 
stanu rejestru wkrotce po uruchomieniu 


ukladu, umozliwiajqc uzyskanie efektu 
biegn^cego swiatla. Obwod R2-C2 ka- 
suje IC2 w chwiii wi^czenia napi?cia, 
zapewniaj^c po starcie niski stan 
wszystkich wyjsc rejestru. 

Uklad 4093 zawiera cztery bramki 
NAND, z ktorych dwie posluzyly do 
utworzenia oscyiatorow zegarowych. 
S3 one niemal identyezne i rozni^ si? 
tylko pojemnosci3 kondensatora. iCIa 
dostareza impulsow zegarowych do 
rejestru przesuwnego, a ICIb dziala 
jak swego rodzaju generator danych, 
zapewniajqcy migotanie diod ukladu. 
Pulsuj^cy sygnal, doprowadzony do 
koheowki 1 adaptera K1, wywoiuje 
migotanie LED wyswietlacza z cz?s- 
totliwosciq regulowan^ potenejomet- 
rem P2. Drugi potenejometr (PI) po- 
zwaia w szerokich granicach regulo- 
wac szybko^c rejestru przesuwnego. 
Uklad moze bye zasilany z sieciowe- 
go zasilaeza napi?cia stalego albo 
z akumulatora samochodowego. Na- 
pi?cie zasilaj^ce jest wygfadzane 
przez filtr L1-R13-C4. R13 jest wary- 
storem slu^cym do eliminaeji szyb- 
kich zakloceh napi?ciowych. Jezeli 
uklad nie b?dzie uzywany w samo- 
chodzie, mozna zrezygnowac z wary- 
stora, zas dlawik zast3pib zwork^. 

Programowanie efektow 
swietlnych 

Adapter K1 l^czy si? koncowkami 2... 8 
z wyjsciami sterownika LED. Do koh- 
eowki 1 S3 doprowadzone impulsy 
zegarowe, zas koheowki 9 i 10 S3 
pol3czone z mas3. Po drugiej stronie 
adaptera koncowka 11 jest po^ezona 
z wejsciem danych rejestru przesuw- 
nego, koncowka 12 z wyjsciem bram- 
ki NOR, a kohedwki 13... 20 z pol3- 
czonymi w rz?dy LED. 

Mozliwe S3 trzy sposoby programowa- 
nia moduiow efektow swietlnych. Jeze- 
li jedno z poi3czen rz?dow LED (koh- 
eowki 13. ..20) pol3czy si? z mas3 
(koheowki 9 i 10), wowczas ten rz3d 
b?dzie swiecil si? bez przerwy. Jest to 
maio interesuj3ce, dlatego ta opeja b?- 
dzie uzywana raezej rzadko. Przyl3- 
czenie jednego z rz?dow do koheow- 
ki 1 wywoiuje migotanie tego rzpdu 
z cz?stotliwosci3 regulowan3 przez 
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Generator efektow swietSnych 



Rys. 1. Generator efektow swietlnych sklada si? giownie zdwoch generatorow (IC1 i IC2), podwojnego rejestru 
przesuwnego (IC2), osmiokrotnego sterownika LED (IC3), bramki NOR (IC4) i wyswietlacza zlozonego z 8, 16, 24 
lub 32 LED, Opornosc rezystorow R5...R12 zalezy od rodzaju i ilosci uzytych LED. 


P 2 , natomiast przyt^czenie jednego 
z rz?dow do jednej z koricowek 2... 8 
wywola jego swiecenie w regulowa- 
nym przez PI rytmie rejestru przesuw- 
nego. Opcja ta ma jeszcze trzy dodat- 
kowe moziiwosci. 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R3:10kft 
R2: 1MS2 
R4: 47k D 

R5...R12: 390...820Q (wg opisu) 

R13: warystor S07K14 lub odpowiednik 14V 
PI, P2: 1MQ, potencjometr montazowy, 
poziomy 
Kondensatory 
C1:1pF, MKT 
C2: 100nF, MKT 
C3: 470nF, MKT 
C4: 100pF/25V, stoj^cy 
C5, C6: 100nF, ceramiczny 
Pdlprzewodmki 
SCI: 4093 
IC2: 4015 
IC3: ULIM2804A 
; fC4: 4078 

j D1...D32: super jaskrawe diody LED 

Rozne 

LI: dlawik 560pH/160mA 
Kl: 20-stykowe podstavvkl 
do ukladdw scalonycti 
K2: blok 2-zaciskowy do druku, 
i rozstaw 5mm 
I przezroczysta obudowa 
j Pfytka drukowana, nr kodu 940100-1 


(1) , Kohcowka 11 jest pozostawiona 

wotna, dzi?ki czemu wej£cie da- 
nych IC2 jest stale utrzymywane 
w stanie wysokim przez rezystor 
R4. Po pierwszym impulsie zega- 
rowym, ktory pojawi si? po wl^cze- 
niu zasllania ukladu, pierwsze wy- 
j 6 cie IC2 przejdzie w stan wysoki 
i do konca pracy ukladu pozosta- 
nie w tym stanie. Po nast?pnym 
impulsie zegarowym drugie wy- 
jscie rejestru przesuwnego prze- 
jdzie w stan wysoki itd. Jezeli 
wi?c koncowki 14.. .20 Kl zostang 
pol^czone odpowiednio z kori- 
cowkami 8 .. .2, LEDy D1...D4 za- 
swiec 3 si? po pierwszym impulsie, 
po drugim b?d 3 swiecily D1...D8, 
po trzecim D1...D12 itd., az b?d? 
swiecily wszystkie z wyjqtkiem 
diod ostatniego rz?du, ktore nie 
zostaly pol^czone. 

(2) . Koncowka 11 jest pol^czona 
z koncowk^ 12. Wejscie danych 
IC2 zostaje wi?c pol^czone z wyjs- 
ciem bramki NOR w IC4. W re- 
zultacie “ 1 ” zostanie przerzucona 
tylko wtedy, gdy wszystkie wyjscia 
IC2 s^ "0". Innymi slowy, w danej 
chwiii tylko jedno wyjscie IC2 mo- 
ze bye aktywne. Jezeli koncowki 
14. ..20 S 3 nadal poi^ezone 
z 8 . ..2, LEDy b?d 3 swiecic kolej- 


no rz?dami. B?dzie si? to powta- 
rzalo za kazdym cyklem. 

(3). Koncowka 11 jest polqczona 
z koncowk^ 1 czyli wejscie da- 
nych rejestru przesuwnego jest 
pol^czone z wyjsciem generatora 
danych ICI b. Dane S 3 taktowane 
przypadkowo i tak samo przypad- 
kowy b?dzie wyswietlany wzor. 

Na rysunku 3 przedstawiono kilka 
przykladow zaprogramowanych modu- 
low. Najbardziej oczywisty modul poka- 
zuje rys. 2 a. Efekt sprowadza si? do 
biegn 3 cego swiatla jednego rz?du 
LED, poruszaj 3 cego si? przez wyswiet- 
lacz od lewej do prawej. Modul z rys. 
2 b zapewnia taki sam ruch od prawej 
do lewej. Konfiguracja na rys. 2c wywo- 
luje swiec 3 cy “punkt”, skladaj 3 cy si? 
z dwoch diod, rozrastaj 3 cy si? do stup- 
ka. Jezeli w matrycy uzyto wszystkie 
32 diody LED, efekt jest widoezny 
w postaci pionowego slupka, ktory 
rozszerza si? w obie strony od srodka, 
az swiecenie obejmie caly wyswietlacz. 
Wariant ten nadaje si? szczegolnie jako 
trzecie swiatlo stop samochodu lub mo- 
tocykla {0 ile rzecz jasna jest to dozwo- 
lone lokalnymi przepisami). 
Konfiguracja na rys. 2d wywoluje pul- 
sowanie calego wyswietlacza z cz?s- 
totliwosci 3 regulowan 3 przez P2. Rys. 
2e przedstawia poi 3 Czenia wywoluj 3 ce 


Elektor 3/95 


53 




Generator efektow swietlnych 



na ply tee drukowanej generator a 
efektow swietlnych. 


wyswietlanie przypadkowego wzoru, 
zgodnie z opisem (3). Na koniec, kon- 
figuraeja pokazana na rys. 2f jest 
w pewnym sensie kombinaejq konfi- 
guraeji z rys. 2a i rys. 2b, wywofuje 
bowiem ruch jednego rzfdu LED od 
lewej do prawej i z powrotem. Istnie- 
je oczywiscie jeszcze wiele innych 
mozliwosci pol^czen modufu, ktore 
Czytelnicy bfdq mogli sami wymyslic 
j wyprdbowac. 

Wykonanie 

Na rysunku 2 przedstawiono roz- 
mieszczenie elementow na plytee dru- 
kowanej, zaprojektowanej dla genera- 
tor efektow swietlnych. Mozaikf scie- 
zek tej ptytki pokazano na wktadee. 
Montaz nie powinien przedstawiad 
wifkszych trudnosci. Jezeli chce sif 
uzyskac dobrq widoeznode z wif kszej 
odlegfo^ci, to trzeba uzyd tzw. super 
jaskrawych LED. Maksymalnq jasnosd 
tych diod LED o srednicy 5mm uzys- 
kuje sif przy prqdzie 30mA, jednak 
w celu uniknifeia mo2liwo£ci ich 
uszkodzeniu przy wyzszej temperatu- 
rze otoczenia opornosci rezystor6w 
R5...R12 zostaly dostosowane do 
mniej wifeej polowy maksymalnego 
pr^du. Oporno§c ta zalezy oczywiscie 
od ilosci diod LED pofqczonych szere- 
gowo. Pominifte w trakeie montazu 
diody trzeba zastgpic na ptytee zwork^ 
z drutu. 

Wad$ LED o duzej jasnosci jest ich 
wysoka cena. W razie prbby zastoso- 
wania w ukladzie zwykfych LED, dia 


ktbrych wystarezy pr^d o natfzeniu 
1 0mA, trzeba przeliczyc opornosci re- 
zystor6w R5...R12 zgodnie z zalez- 
nosci^: 

R = (14- 2n)/l[kn] 
gdzie n oznaeza liezbf polqczonych 
szeregowo diod, zas I - natfzenie 
pr^du w mA. 

W razie koniecznosci oszczfdzania 
zrodla pr^du mozna uzyc wysokowy- 
dajne LED. Zadowolq sif one pr^dem 
2 do 3mA, opornosc rezystorow bf- 
dzie wife jeszcze wyzsza. 

Podstawki stosowane do adaptera 
(zarowno wymienne jak i gfowna) po- 
winny byd wysokiej jakosci. Potqczenia 
koricowek w modutach trzeba luto- 
wad szybko, aby uniknqc wywolanej 
przegrzaniem deformaeji podstawki. 
Do tych polqczeri dobrze nadaje sif 
cienki miedziany drut emaliowany. 
Przed wstawieniem modutu trzeba 
sprawdzic poprawnosc polqczen. 
Zmontowanq ptytkf mozna umiescic 
w obudowie z przezroczystego two- 
rzywa. Do jej umocowania nie sf po- 
trzebne wkrfty, a LED sq dobrze wi- 
doezne. 

Jezeli planuje sif zasilanie generatora 
efektow swietlnych z sieci, trzeba 
upewnid sif, czy wydajnodd pr^dowa 
zastosowanego w tym celu zasilaeza 
jest wystarczajqca. Prqd pobierany 
przez uklad niemal catkowicie zalezy 
od rodzaju i liezby uzytych LED. Pelna 
wersja z 32 diodami o wysokiej jas- 
krawosci wymaga zasilaeza o wydaj- 
nosci co najmniej 1 50mA przy 1 2V. ■ 
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Rys. 3. Szesc przykladow polgczeh modufow K1 i schematyczny obraz dzialania wyswietlacza. Jeden krqzek 
wyobraza jeden rzgd diod w kolejnych (1 do 8) fazach 6wiecenia. 
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101 UKtABOW 


Dzial "101 uktadow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych uktadow, Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje peten zbior ponad stu 
takich projektow w podwdjnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora ten zbior zostat podzielony na czpsci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 




Prawdziwy audiofil jest dopiero 
wtedy w pelni usatysfakcjono- 
wany, gdy jego system rzeczy- 
wiscie jest perfekcyjny. Opisany 
ponizej stopieh wejsctowy audio 
jest biiski idealu. 

Ukiad wzmacniacza przewidzia- 
nego do optymalnego odtwarza- 
nia dzwi?kow powinien bye tak 
dalece symetryezny, jak to tylko 
jest mozliwe - tylko od tak i ego 
mozna oczekiwac najlepszych 
rezultatow. Optymalny stopieri 
wejsciowy powinien takze skla- 
dac si? z dwoch komplemen- 
tarnych !ub identycznych 
wzmacniaczy roznicowych. 
Uklady takie sq Warn z pew- 
nosciq znane z wielu rozwiq- 
zan publikowanych w Elekto- 
rze, Warunki staloprqdowe 
okresla w nich najcz?sciej 
zrodlo prqdu stalego zrealizowa- 
ne na tranzystorze i diodzie Ze- 


nera lub LED jako zrodla napi?- 
cia odniesienia. Teoretycznie 
wariant z LEDem jest rozwiq- 
zaniem wysmienitym, poniewaz 
LED i tranzystor majq jednako- 
we wspolczynniki termiezne. 
W praktyce okazuje si? jednak, 
ze z powodu rozrzutow para- 
metrow i kiepskiego sprz?ze- 
nia termieznego pojawiajq si? 
mimo wszystko roznice w na- 
stawionych prqdach. 
Przedstawione tu uklady majq t? 
zalet?, ze oba wzmacniacze 
roznicowe pracujq z tym sa- 
mym prqdem, Ewentualne zmia- 
ny ustawionego prqdu oddziaty- 
wujq symetryeznie, dzi?ki cze- 
mu automatyeznie si? kompen- 
sujq. W proponowanych roz- 
wiqzaniach zalezne od tempera- 
tury statosc prqdu i dryft punktu 
pracy sq znaeznie lepsze niz 
osiqgalne we wczesniejszych 


rozwiqzaniach. Jedynym proble- 
mem jest to, ze na rynku nie ma 
idealnie komplementarnych po- 
dwojnych tranzystorow, takze 
pary MAT02 i MAT03 bardzo 
rozniq si? pod wzgl?dem 
wzmocnienia prqdowego h FE - 
ale rownie dobrego lub lepszego 
rozwiqzania od kombinaeji 
MAT02/03 nie ma. 

Na rysunku A pokazano prost- 
szy wariant ekstrawaganckiego 
stopnia wejsciowego. Zrodlo 
prqdowe na tranzystorze JFET 
jest wlqczone pomi?dzy dwa 
lustra prqdowe. Gdrne lustro 
sluzy jako zrddlo prqdowe dla 
dolnego wzmacniacza rdznico- 
wego i odwrotnie. Poniewaz 
stabiinosc zrodla prqdowego na 
JFET nie jest najlepsza, dla per- 
fekcjonistow proponujemy uklad 
pokazany na rysunku B. Za- 
miast JFETa zastosowano zrod- 


lo prqdowe z d worn a tranzysto- 
rami i wspolnym rezystorem 
emiterowym. Napi?cia baz tych 
tranzystorow sq ustalane przez 
dwie diody LED, ktore z kolei 
sq zasitane przez zrodla prqdo- 
we na JFETach. 

W obu rozwiqzaniach jako lust- 
ra prqdowe nalezy zastosowac 
wylqcznie precyzyjnie dobiera- 
ne w pary podwojne tranzysto- 
ry. Przy doborze wartosci ele- 
mentow i napi?6 nalezy zwro- 
cic uwag?, ze dla tranzystora 
MAT03 dopuszczalne napi?cie 
kolektor/e miter wynosi zaledwie 
36V. Pobdr prqdu w wersji A 
jest trzykrotnie wi?kszy od prq- 
du jego zrodla prqdowego, 
W wersji B nalezy jeszcze do- 
liczyc prqd obu LEDow. 
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Kazdy kierowca zna ten problem: 
jesli pobieramy przez dluzszy 
czas prqd z akumulatora przy 
nieruchomym silniku to w jakim6 
momencie zabraknie energii, aby 
go uruchomic. Wtedy pozostanie 
tylko zapalenie na “pych” lub “po- 
zyczenie" pr^du z akumulatora 
innego uprzejmego kierowcy 
(gdzie znowu zapodzialy si? te 
kable...). Mozetak si? zdarzyc np. 
na campingu, gdy akumulator 
z naszego auta wykorzystujemy 
do oswietlenia, zasilania lodowki 
lub sprz?tu audio. Klopotow uda 
si? uniknqc jedynie wdwczas, 
jesli od akumulatora odtqczymy 
obciqzenie, gdy jego ladunek 
jeszcze wystarczy do uruchomie- 


nia samochodu. 

To wiasnie jest zadaniem propo- 
nowanego ukiadu, ktory wyko- 
rzystuje wiasnosc akumulato- 
ra oiowiowego, ze napi?cie na je- 
go zaciskach maleje niemal linio- 
wo wraz z utratq nagromadzo- 
nego iadunku. 

Ukiad jest zrealizowany na bazie 
scalonego stabilizatora CA723E. 
Kostka ta zawiera mi?dzy innymi 
komparator, ktory porownuje we- 
wn?trznie generowane napi?cie 
odniesienia z aktualnym napi?- 
ciem akumulatora. Napi?cie od- 
niesienia rowne 7,15V pojawia 
si? na k. 6 i jest doprowadzone 
na odwracajqce wejscie kompa- 
ratora (k. 4, INV). Wejscie nieod- 


wracajqce (k. 5, Nl) jest polqczo- 
ne z nastawianym dzielnikiem 
napi?cia. Dzielnik ten jest zasila- 
ny napi?ciem akumulatora 
i umozliwia regulacj? progu za- 
dziaiania w zakresie 30. ..80% 
jego napi?cia. Cl i C2 tiumiq 
ewentualne zakiocenia. 

Jesli napi?cie na slizgaczu po- 
tencjometru PI spadnie ponizej 
7,15V, napi?cie na wyjsciu (k. 
10, OUT) spadnie do zera, prze- 
kaznik pusci i odiqczy obcigze- 
nie od akumulatora. Dioda D4 
zabezpiecza ukiad scaiony przed 
przepi?ciami wywoiywanymi od- 
iqczaniem przekaznika. 

Diody LED sygnalizujq: D1 - pod- 
i^czenie ukiadu do akumulatora, 
D5 - trzymanie przekaznika, D7 
- obecnosc napi?cia na obciq- 
zeniu. Przy pomocy SI mozna 
ukiad oszukac - imitujqc dosta- 
tecznie duze napi?cie akumula- 
tora. Przycisnipcie SI spowoduje 
“ziapanie” przekaznika niezalez- 
nie od stanu akumulatora - no, 
chyba ze jest on juz caikowicie 
rozladowany. Wtasciwe nasta- 
wienie potencjometru jest niemal 
nie do wyliczenia - krzywa roz- 
ladowania, pobor prqdu i stan 
akumulatora to zbyt wieie zmien- 
nych. W praktyce trzeba go tak 
nastawic, aby przekaznik pusz- 
czal, gdy napi?cie akumulatora 
spadnie ponizej 12.. ,11,5V. 

Ukiad posiada odr?bne potqcze- 
nia dla cz?6ci pomiarowej i ob- 


WYKAZ ELEMENTbW 

Rezystory 

R1,R7, R8: 2,2kn 
R2: 3,9kQ 
R3: 6,8kQ 
R4:1kn 
R5:15kQ 
R6: 4,7kn 

PI: 10kQ, potencjometr 

montazowy 

Kondensatory 

Cl: 10pF/25V 

C2: 100pF/25V 

C3: InF 

Potprzewodniki 

D1, D7: zielona LED, <j>5mm 

D2...D4: 1N4148 

D5: czerwona LED, ?5mm 

D6: 1N4001 

(Cl: CA723CE 

Rdzne 

SI: wiqcznik przyciskowy 
Re: przekaznik 12V 
FI : bezpiecznik zwioczny 6,3A 
4 styki AMP, kqtowe, do druku 
obudowa 


ciqzenia. Jesli przez obci^zenie 
piynie duzy prgd, spowodowany 
tym spadek napi?cia na dopro- 
wadzeniach do akumulatora fal- 
szowaiby pomiar napi?cia i nie 
odpowiadaloby ono napipciu na 
zaciskach akumulatora. Z tego 
wzgl?du leptej jest mierzyc bez- 
posrednio na akumuiatorze. 
Dzi?ki matemu prqdowi, pobiera- 
nemu przez proponowany ukiad, 
nawet na cienkich przewodach 
nie wystgpi odgrywajqcy istotnq 
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rol^ spadek napiecia. 
Zmontowanie uktadu nie powin- 
no stanowic problemu { rysu - 
nek 2). Nalezy zwrdcic uwage, 
aby przewodz^ce duzy prqd za- 
ciski AMP byty dobrze przymoco- 
wane do plytki drukowanej. Po- 
cynowanie grubych sciezek na 


pewno nie zaszkodzi. Jesli ukiad 
b^dzie w zainstalowany w nie- 
widocznym miejscu, mozna 
oczywiscie zrezygnowac z LE- 
Dow i rezystorow ograniczajq- 
cych ich prgd -w przeciwnym 
wypadku proponujemy wykonac 
efektownq piytk? czolowg. 





WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1,R8: IkQ 
R2, R4: 27kO 
R3, R5, R9:4,7k£l 
R6: 470fi 
R7: 2.2kfi 
RIO: 220 
PI: 220H 
Kondensatory 

Cl: 15mF/35V (3x4700pF/35V) 

C2, C3, C7: lOOnF 

C4: lOOpF 

C5: lOpF 

C6: 47pF 

Patprzewodniki 

D1, D2: diody prostownicze 

min. 10A 

D3...D6: 1N4148 

D7: dioda Zenera, 12,8V 

T1,T2: BC547 

T3: BD139 

T4: BD435 

T5, T6: 2N3055 


W epoce scalonych stabiiiza- 
torow napiecia dla prawdziwe- 
go elektronika jest kwestiq ho- 
noru zbudowanie zasilacza na 
elementach dyskretnych. Uktad 
pokazany na rysunku dostarcza 
reguiowanego napiecia do 
13,8V przy prqdzie do 10A 
i jest odporny na diugotrwate 


zwarcia. Oprocz transformatora 
sieciowego (2x18V/8A) uklad 
sktada si? z typowych elemen- 
tow, ktore kazdy ma na pewno 
w podrecznych zbiorach. 
Pomijajqc na razie fragment 


schematu zwiqzany z T1 
stwierdzamy, ze reszta ukladu 
wygl^da bardzo klasycznie. 
Dioda Zenera D7, dzielnik na- 
pi?cia R6/P1/R7 i tranzystor 
T2 stanowiq zrodto napiecia do- 


944034-11 

iqczone do trzech, poiqczonych 
kaskadowo, wtornikow emitero- 
wych. Ostatni stopieh tej kaska- 
dy to dwa rownolegle polgczo- 
ne tranzystory mocy (2N3055) 
dostarczajqce potrzebnego prq- 
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du. Jak dotychczas - nicnowe- 
go... 

Elementem nietypowym jest 
ograniczanie prqdu przy pomo- 
cy T1 . Napi?cie bazy tego tran- 
zystora pochodzi z dzielnika 
R3/R4 zasilanego napi?ciem 
wyjsciowym. Gdy napi?cie wy- 
jsciowe wskutek zbyt duzego 
obci^zenia spadnie ponizej 5V, 
T1 zostanie zatkany. Poprzez 
diod? D6, z pomini?ciem dziel- 
nika zawierajqcego Pi, na ba- 
zie T2 pojawi si? peine napi?- 
cie, co spowoduje nasycenie 
tego tranzystora i w konsek- 
wencji niemal calkowite zatka- 
nie wtomikow emiterowych 
T3...T6. 

Stan taki bylby stabilny, gdyby 
nie dodatkowe oddzialywanie 


na T1 przez napi?cie z wtorne- 
go uzwojenia transformatora. 
Napi?cie to zostaje jednopo- 
lowkowo wyprostowane przez 
D3, ograniczone do poziomu 
1,4V przez D4 i D5 i dopro- 
wadzone do bazy T1 przez kon- 
densator separujqcy C2. W tej 
sytuacji w kazdym dodatnim 
polokresie napi?cia sieci T1 zo- 
staje zmuszony do przewodze- 
nia, a wipe zostaje podj?ta 
proba uruchomienia zasilaeza. 
Uda si? to jednak dopiero wte- 
dy, gdy zniknie przeciqzenie 
lub zwarcie na wyjsciu. Skut- 
kiem takiego zachowania si? 
ukladu jest to, ze podezas 
zwarcia tranzystory wyjsciowe 
przepuszczajq znaezne impulsy 
prgdowe - s$ one jednak tak 


krotkie (ok. 2ms), ze dla 
2N3055 nie stanowiq zadnego 
zagrozenia. 

Jeszcze kilka wskazowek: tran- 
zystory mocy nie posiadajq, ty- 
powych dla takiego polqczenia, 
rezystorow emiterowych, ktore 
rozdzielalyby symetryeznie ob- 
ci^zenie. Zadanie to przejmujg 
kable Igczqce emitery z wy- 
jsciem - powinny miec ok. 
10cm dlugosci i srednic? 
0,7mm. Dzi?ki zastosowanemu 
ograniczeniu prqdowemu (Fold- 
back) tranzystory 2N3055 wy- 
magaj^ tylko malych radiato- 
row: 2.5K/W (SK01, 10cm). 
Tranzystory te powinny bye 
montowane na podkladkach 
izolujqcych. 

Do nastawiania napi?cia nalezy 


uzyc dobrej jakosci potenejo- 
metru jedno- lub wieioobroto- 
wego. Kondensator fi!truj$cy 
Cl sklada si? z trzech rowno- 
iegle pot^czonych elektrolitow 
po 4700pF - jest to rozwiqza- 
nie tansze i co najmniej tak 
dobre, jak zastosowanie jedne- 
go kondensatora o pojemnosci 
15mF. Diody D1 i D2 (zast?- 
pujgce drogi mostek prostowni- 
czy) powinny dopuszczac ob- 
ciqzenie 10A. Przy projektowa- 
niu plytki drukowanej nalezy 
zwrocic uwag?, aby duze prqdy 
obciqzenia nie plyn?!y przez jej 
fragment zawierajqcy ukiad ste- 
rujgcy. 



LF59EBG6W 



O-N-O-M-O 

02 GND ^ D3 



Podobnie jak papierek lakmuso- 
wy pokazuje wartosc pH, tak pro- 
ponowany uktad z trdjkolorowq 
diod 3 LED pokazuje cz?stotli- 
wosc sygnalu audio. 
Najistotniejszym elementem jest 
LED LF59EBGBW f-my King- 
bright ( Fysunek 1). Ukiad poka- 
zany na rysunku 2 tak steruje 
tq diodq, ze przy cz?stotliwosci 
50Hz swieci tylko na niebiesko, 
przy 500Hz dochodzi koior czer- 
wony, za£ przy cz?stotliwo6ciach 
powyzej 5kHz jeszcze zielony. 
Napi?cie ustawiane przy pomocy 
PI jest podawane na nieodwra- 
cajqce wejscia trzech wzmacnia- 
czy-filtrow. Zaswiecenie zielonej 
i niebieskiej LED wymaga tro- 
ch? wi?kszego napi?cia - z te- 
go wzgi?du I Cl a i ICIc majg 
odpowiednio dopasowane 
wzmocnienie (R 3 i RIO). 
W obwodach ujemnego sprz?- 
zena zwrotnego wszystkich 
trzech wzmacniaczy znajdujgsi? 
eiementyfiltruj^ce, ktore okreSla- 
cz?stotliwo£ci graniezne odpo- 


wiednio na 50Hz (ICIc), 500Hz 
(1C 1b) i 5kHz (ICla). Elementy 
R4-C2, R7-C5 i R11-C7 zapo- 
biegajq powstawaniu niestabil- 
nosci w pracy wzmacniaczy. 
Niebieskie LEOy Swiecq znaez- 
nie ci.emniej przytakim samym 
prqdzie niz zielone lub czerwone, 


2 


diatego w trpjkolorowej LED 
w jednej obudowie znajduj^ si? 
dwie diody niebieskie (D3 i D4) 
i sq one zasilane z osobnych 
wzmacniaczy. Poniewaz i to nie 
wystarezyloby dla uzyskania 
wrazenia jednakowej jasnosci, 


dodatkowo rezystory ogranicza- 
j^ce prgd majq odpowiednio 
mniejsze wartosci. Amplituda na- 
pi?cia wejsciowego nie powinna 
przekraczac IV. Gdy wszystkie 
LEDy swiecq, ukiad pobiera 
ok.lOOmA. 


WYKAZ ELEMENTdW 
Rezystory 

montazowy 

R1:t2kQ 

Kondensatory 

R2: 47k£2 

C1,C5: 3,3nF 

R3:100k£2 

C2: 330pF 

R4.R7, R11: 1k£2 

C3, C6: 330nF 

R5. R8, R12: 10k£2 

C4, C7: 33nF 

R6, R9: 330£2 

C8, C9: 100|jF/16V 

1 RIO: 22k£2 

Polprzewodniki 

R13, R14: 220Q 

IC1 : TL0B4 

! PI: 4,7k£2, potenejometr 

D1...D4: LF59EBGWB, Kingbrigtit 
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Uklad scalony PCF8583 Philipsa Eiementy Cl , R3 i C2 przykieja- 

jest ukladem zegara czasu my zgodnie z rys. 3: Cl Iqczy- 

rzeczywistego sterowanym my z k.1, R3 - przewodem - 

przez magistral? PC. Wszystkie 2 k.3 i C2, takze przewodem, 
eiementy ukladu z rysunku 1, z k.4 ukladu scalonego; prze- 

z wyjqtkiem kostki PCF853, 33 woddw nie obcinamy przy jego 

typu SMD, co umozliwia zmonto- koncdwkach, iecz zostawiamy je 

wanie calosci nawet wewn^trz nieco dluzsze, aby potem dopro- 

wtyku Mini-DIN. Wadg ukladu wadzid je do gniazda J1. Prze- 

jest to, ze przy braku zasilania ciwne koncowki tych trzech ele- 

wszystkie informacje 0 czasie mentow tqczymy przewodem ze 

i nastawy zostajq stracone. sobq i k.8 kostki oraz z k.3 

PCF8583, ktorego uklad blokowy i k.4 gniazda Mini-DIN. Kwarc 

pokazano na rysunku 2, daje si? przylutowujemy do k. 1 i k.2 

czytac i zapisywac pod adre- ukiadu scalonego, po czym przy- 

sem 101 000 A 0 . W ukladzie za- klejamy wzdluz ntego po dogi?- 

warto 256 bajtow RAMu, auto- c ' u koricowek. 
matycznie inkrementuj^cy si? Oslony metalowe gniazda skra- 

licznik adresu, generator (ze- camy do ok. 15mm, od jegoobu- 

wn?trzny kwarc 32768Hz), dziel- dowy odcinamy elastyczne wy- 

nik cz?stotliwosci, uklad Power- prowadzenie kabla i wklejamy 

on-reset i interfejs l 2 C. Doklad- w to miejsce odcinek listwy po- 
ny opis zawartosci rejestrow, nie- tyczeniowej z dwiema koncow- 

istotny d!a naszych bie^cych kami, aby potem mozna bylo za- 

cel6w, mozna znalezc w da- kladac na nie zwor? J1. Przy po- 

nych katalogowych ukladu. mocy tej zwory okreslamy war- 

Rysunek 3 ilustruje sposob tosc bitu A 0 adresu. Przygotowa- 

montowania elementow SMD. ne podzespoly tgczymy z wty- 

Na poczgtku przycinamy nozki kiem i ostroznie montujemy ca- 

uktadu scalonego do dlugosci ok. losd. 

1,5mm. Nast?pnie przyklejamy Walter HackISnder 

R1 i R2 pocf spodem kostki, 

prostopadle do noziek 5 i 6, do 

ktdrych pozniej nalezy je przylu- 

towac. Do woinych kortcdw tych 

rezystorow trzeba przylutowac 

przewody, ktore pozniej polqczy- 

my z k.2 i k.5 wtyczki Mini-DIN. 



944074-13 



WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R2: 330il 
R3: 10kQ 

Kondensatory 

Cl: lOpF 
C2: lOOnF 

Potprzewodniki 

IC1: PCF8583 

Rozne 

XI: kwarc 32,768kHz 
K1: wtyk Mini-DIN 
J1: zwora 
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+7...12V 



Komfortowo wyposazone auto- 
matyczne sekretarki nie tylko re- 
jestrujq przychodzqce rozmowy, 
ale takze wyswietlajg ich ilo£6. 
JeSli ktos chcialby swojq mniej 
luksusowq automatyczng sekre- 
tark? wyposazyc w takq mozli- 
wosd, powfnien wykonac uklad 
pokazany na rysunku 1. 

Uklad ten “preparuje" sygnal 
dzwonienia w taki sposob, ze 
kazde nowe zgloszenie generuje 
jeden impute, ktory moze bye zli- 
czany przez odpowiedni lieznik. 
Licznikiem tym moze bye dost?p- 
ny w handlu modul lieznika 
z 7-segmentowym wyswietla- 
czem lub inny, uni we real ny liez- 
nik. Stopieri wejsciowy zapewnia 
jednojderunkowe (bez oddzialy- 
wania wsteeznego) sprz?zenie 
z liniq telefoniczng. Cl separuje 


uklad od skladowej stalej, zas 
przeciwsobnie polqczone diody 
Zenera ograniczaj^ zmienne na- 
pi?cie “dzwonienia” (50... 60V) do 
24V. R1 ogranicza pr^d plynqcy 
przez LED transoptora, D3 elimi- 
nuje mozliwoSc pojawienia si? 
na nim zbyt duzego napi?cia 
wsteeznego. 

Juz pierwszy dodatni polokres 
sygnalu dzwonienia wysterowuje 
tranzystor transoptora, co powo- 
duje przejscie w stan niski we- 
jscia IC2a, a zatem pojawienie 
si? stanu wysokiego na jego wy- 
jSciu. Kondensator C2 szybko la- 
duje si? przez D4 i R3. Napi?cie 
na wyjSciu iC2b przechodzi 
w stan niski - to przejscie po- 
woduje zaliczenie impulsu przez 
dolqczony lieznik (koricowka 
Clk). Dla ujemnych polokresow 


sygnalu dzwonienia (i po jego za- 
kohezeniu) transoptor jest zatka- 
ny - napi?cie na wyj&ciu IC2a jest 
w stanie niski m. W tym stanie 
ukladu dioda D4 takze nie prze- 
wodzi i kondensator C2 powoli 
rozladowywuje si? przez rezystor 
R4 o wysokiej opornodci. Trwa 
to wystarczajqco dlugo (ok. 
4... 5s), aby pokryc przerw? po- 
mi?dzy kolejnymi “dzwonienia- 
mi". Kondensator C2 dopiero po 
kilku sekundach od zakoriczenia 
ostatniego “dzwonka" rozladuje 
si? tak dalece, ze wyjscie IC2b 
powroci do stanu pocz^tkowego 
(stan wysoki). Jak widac, jest 
nieistotne, na jakie zbocze b?- 
dzie reagowal dol^czony lieznik - 
kazdemu dzwonieniu telefonu 
b?dzie towarzyszyl jeden impute, 
niezaleznie jak dlugo telefon b?- 
dzie dzwonit. Obie pozostale 
bramki (IC2c i IC2d) mozna wy- 
korzystac do sterowania innych 
wejsc lieznika. Przycteni?cie SI 
powoduje wyzerowanie lieznika 
(koricowka Rst) a S2 jego wy- 
gaszenia {jesli taka funkeja jest 
aktualna - koricowka Bl). Jesli 
wejscie wygaszania (Bl) lieznika 
reaguje na przeciwny poziom, 
nalezy zamienic mi?dzy sobg S2 
i R 6 . Wygaszan ie j est szczegol- 
nie przydatne przy zasilaniu ba- 
te ryjnym - wtedy wyswietlacz 
pobiera prqd tylko w czasie od- 
czytu. Uklad montujemy na piyt- 
ce drukowanej w sposob poka- 


zany na rysunku 2. Lini? telefo- 
niczn^ dolqczamy do zaciskow 
K1. Nalezy pami?tac, ze pod- 
czas “dzwonienia” telefonu na tej 
lini pojawia si? stosunkowo wy- 
sokie napi?cie 50. ..60V, tezqce 
poza zakresem napi?c bezpiecz- 
nych. 


WYKAZ ELEMENTtiW 
Rezystory 

R1, R2, R5, R6: lOkfl 

R3: Ikfl 

R4: lOMfl 

Kondensatory 

Cl: 100nF/630V 

C2: 10pF/25V stojqcy 

C3: 47pF/25V stojqcy 

C4: lOOnF 

Potprzewodniki 

D1 ,D2: dioda Zenera 24V/0.4W 

D3,D4: 1N4148 

IC1 : transoptor CNY65 lub 

CNY21N 

IC2: 4093 

Rozne 

SI, S2: przyeisk zwiemy 
K1 : zacisk srubowy do druku, 
rozstaw 7,5mm 
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Jest znanym faktem, ze ucho 
ludzkie posiada nierbwnomiernq 
charakterystyk? cz?stotiiwoscio- 
wq. Jest on mafo czute na niskie 
i wysokie cz?stotliwosci w po- 
rownaniu z czuiosciq dla sred- 
nich cz?stotliwosci. Ale to jesz- 
cze nie wszystko: charakterysty- 
ka cz?stotliwosciowa jest ponad- 
to zalezna od nat?zenia sygnatu, 
dla cschych dzwi?kow ucho jest 
jeszcze bardziej nieczule na nis- 
kie tony. 

Obecnie takie wiasnosci ucha 
ludzkiego sq soiq w oku dla 
wszyskich audiofilow. Odtwarza- 
nie nag ran orkiestry np. na po- 
ziomie 30dB brzmi calkiem ina- 
czej niz jej stuchanie w naturze. 
Z tego wzgl?du cz?sto znajdu- 
jemy w przedwzmacniaczach 
aibo specjainy przelqcznik, ktory 
przy pomocy pasywnego fiitru 
podnosi wzmocnienie dla basow, 
albo tzw. fizjologiczny korektor, 
ktory ostabia srednie cz?stotli- 
wosci do poziomu tonow niskich 
i wysokich. 

Obie te metody nie uwzgl?dniajq 
poziomu sygnatu. Ukiad pokaza- 
ny na rysunku charakteryzuje si? 
tym, ze obszar niskich i wyso- 
kich tonow jest w stosunku do 
srednich cz?stotliwosci tym sil- 
niej wzmacniany, fm nizsza jest 
wartobc wzmocnienia nastawia- 
nego potencjometrem PI . 

Uktad jest zrealizowany przy po- 
mocy niewielu biernych elemen- 



Jesii w jakims zastosowaniu 
mikrokontrolera 8051 jest po- 
trzebny jeden kanat analogowy 
z maksymainym bt?dem ok. 1% 
i z zakresem 0...2V, wowczas 
niekoniecznie musimy stosowac 
zinteg rowan y przetwornik A/C. 
Co wi?cej, mozemy sobie poda- 
rowac koniecznosc adresowania, 
taktowania i czytania, jesli zasto- 
sujemy ukiad przetwornika zreali- 
zowany na elementach dyskret- 
nych. 

Centralnym elementem tego 
przetwornika jest kondensator 
Cl , ktory jest gwaltownie roziado- 
wywany przez MOSFET T1 
w chwili, gdy koncowka portu 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1:47kQ 
R2:1,8kQ 
R3: 6,8kn 
R4: 1B0Q 
R5: 220kQ 
R6,R7:10ka 
R8: 100£2 
PI: 10k£2 
Kondensatory 
Cl: 3,3nF 

C2: 2,2jjF, unipoiarny 
C4, C4: lOOnF 

Pdiprzewodniki 

IC1: NE5532 


tow i dwoch wzmacniaczy ope- 
racyjnych - wzmacniacza bufo- 
rujqcego ICIa i sumatora ICIb. 
Po wyjsciu ze wzmacniacza bu- 
forujqcego, sygnai przechodzi do 
nast?pnego wzmacniacza dwie- 
ma drogami: jednq - przez po- 
tencjometr PI, drug^ zab - przez 
ukiad korekcyjny ziozony z Cl, 
C2, R2...R5. Dzi?ki R5 i R6 obie 
te drogi sq uwzgl?dniane w roz* 
nym stopniu. Zadaniem ukladu 
korekcyjnego jest podniesienie 
wzmocnienia dla cz?stotliwobci 
ponizej 20Hz o 24dB, zab dla 
cz?stotliw.obci wysokich (do 
20kHz) o 8dB. Stosunek R3 do 
R4 okresia maksymalne wzmoc- 
nienie dla niskich tonbw, wartosc 
C2'- cz?stotliwobc graniczn^. 
Cl i R2 okreslajq wzmocnienie 
dla wysokich tonow. Opornik R2 



WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1: 100W2 

R2:10k£l 

R3: 2,2kQ 

Kondensatory 

Cl: IftF, unipoiarny 

C2: 10nF 

C3: lOOnF 

Potprzewodniki 

D1: LM336-2.5. LM385-2.5 

T1: BS250 

T2: BC547B 

1C1: LM358 

PV przyjmie stan niski. Kolektor 

T2 osiqgnie w tym momencie 

napigcie 5V. Kiedy stan tego por- 


powoduje, ze wysokie cz?stotii- 
wosci (powyzej 29kHz) nie sq 
dodatkowo wzmacniane. 

Wada opisanego regulatora nie 
powinna zostac przemiiczana. 
Przez ukiad korekcyjny zawsze 
b?dzie przechodzi! sygnai, rbw- 
niei i wtedy, gdy potencjometr 
b?dzie ustawiony na zero. War- 
tobb R5 jest tak dobrana, aby 
przy zamkni?tym PI uzyskac tfu- 
mienie 60dB. Mozna co prawda 
powi?kszyc wartosc R5, ale wte- 
dy korekcja cz?stotliwosci prze- 
stanie dziaiab jui przy matych 
wzmocnieniach. Lepszq metodq 
na uzyskanie du£ego zakresu 
ustawiania sily glosu jest zasto- 


sowanie na wyjsciu catego ukta 
du drugiego potencjometru. 
sprz?zonego z pierwszym. Przy 
takim ro/wiqzaniu dla wersji ste- 
reo potrzebowalibysmy trudnegc 
do zdobycta pon?w6mego poten 
cjomertu. 

Zastosowany tu wzmacruac? 
NE5532 moze bye z powodze- 
niem zastqpiony przez dowolny 
inny, niekoniecznie podwojny 
wzmacniacz operacyjny. Symet- 
ryezne napi?cie zasilania ±15V 
powinno bye dobrze stabilizowa • 
ne - wystarezy tylko ^Ika m4 
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tu zmieni stan na wysoki, MOS- 
FET zostanie zatkany i uktad 
rozpoczyna przetwarzanie. 

ICIa, T2 i R1 pracujsj w ukta- 
dzie zrodia prqdowego sterowa- 
nego napi?ciem, ktore taduje kon- 
densator Cl. Wartosci R1 i Cl 
tak dobrane, aby przy napi?ciu 
sterujqcym 2 V czas ladowania 
wynosi) okolo 125ms. W celu 
uzyskania szybszego dzlalania 
tego przetwornika mozna zmniej- 
szyc wartosc R1 fub Cl, jednak 
nie wi?cej niz 10-krotnie - zasto- 
sowany wzmacniacz (IC1) nie 
jest wystarczajqco szybki. 
Napi?cie na kondensatorze jest 
doprowadzane do komparatora 
zreaiizowanego na wzmacniaczu 
ICIb, ktorego wejscie odwracaj^- 
ce, dzi?ki diodzie referencyjnej 


LM336-2.5 lub LM385-2.5 ma po- 
tencjal dokladnie 2,5V. Jak tylko 
napi?cie na kondensatorze spad- 
nie ponizej 2,5 V, wyjscie kompa- 
ratora przejdzie w stan niski 
i wywota przerwanie. 

Czas od narastajqcego zbocza 
na P*.* (poczqtek iadowania) do 
momentu przerwania jest odwrot- 
nie proporcjonalny do napi?cia 
wejsciowego. Tak wi?c wystarczy 
tym narastajqcym zboczem uru- 
chamiac wewn?trzny timer i za- 
trzymywac go przerwaniem. Po- 
niewaz mikrokontroler nie od razu 
reaguje na przerwanie, metoda ta 
jest nieco niedokiadna. Przy dlu- 
gich czasach pomiaru - np. na- 
pi?cie 0,1V wymaga czasu kon- 
wersji ok. 2,5s - czynnik ten 
praktycznie nie gra istotnej roii. 



Magazyn: Pn. - Pi. od 9“ do 15“ 
ill. Pogonowskiego 28 (dawny Zautek 28) 
01-564 Warszawa telVIax 39-19-30 


HANDEL HURTOWY 
ELEMENTAM1 ELEKTRONICZNYMI 

- Diody 

- Przekainiki 

- Transoptory 

- Tranzystory 

- Tyrystory; triaki 

- Uktady scatone 

Okoto 1000 pozycji w magazynie 
pc atrakcyjnych cenach 


TES 200 

Nowosc 111 

Dzifki specjulnej folii TES 2 00 jest 
mozliwe latwe i szybkie wykonanie 
wysokiej jakosci plytek drukowanych !!! 
Jak? 

Gotowy projekt plylki pizenosimy pray pomocy kopiarki 
lub dmkaxki laseiowej na tblip TBS 200. Teraz nalezy 
przyloiyt ?olip na podgizany do 13S*C lamina! i pray 
pomocy wolka gumowego przcnieSc projekt na miedl 
Po odeiagnifeiu folii plylka jest gotowa do tra-wicnia. 

10 szt. folii A4 + koszl przcsytki + 
szczegolowa instrukeja - 29,9 zl. 

Dostarczamy rowntez watek gumowy 
w cenie 15 zl. 

Zamowicnia z dowodem wpiaty na ponizsze konlo 
hib za zaliczeniem pocztowyin kierowad na adres: 
MS DOR Sp. z o.o. 

43-382 Bielsko-Biata 14, skrytka poczt. 35 

kortto: Polski Bank Inwestycyjny SA 

Oddziat w Bielsku-Biatej nr 708023-901059-2511-1 



Wyiiczenie napi?cia wejsciowego 
odbywa si? wg. wzoru: 

U wej = 2V(const/N) 
gdzie N jest stanem lieznika ti- 
mera. Warosc stafej const, jest 
wyznaczana w trakeie kalibraeji. 
Doktadniejszq alternatyw^ byioby 
wprowadzenie lieznika, ale w 
czasie pomiaru mikrokontroler 
niestety nie moze zajmowac si? 
innymi sprawami. W programie 


nalezy uwzgl?dnic ewentualne 
przepeinienie lieznika timera. 
Jeszcze innq mozliwosciq jest 
bramkowanie wewn?trznego ti- 
mera. T3 metodq mozemy do- 
kiadnie zmierzyc szerokosc im- 
pulsu bez straty czasu CPU. Po- 
bor prqdu przez proponowany 
ukiad przetwornika jest stosunko- 
wo maty, gdyz wynosi kilka mA. 


SCHEMATY 

| i INSTRUKCJE SERWISOWE do 

( TV VIDEO HIFI itp. 

j oraz cz?sci i podzespofy elektroniezne 
Okolo 200 lys. pozycji. Sprzedaz wysylkowa. 

KLAR PSP 74-320 Barlinek, 
ui. Chopina 11a, tel/fax 61-974 


1 

N 

f% ELEKTRONIKA 
» V ELEKTROTECHN1KA 
^ W SYSTEMY STEROWANIA 

02-743 Warszawa ui. J. S. Sacha 22, lei. (022) 43 17 68, fax. (022) 40 57 54 


WyprOSwwcany partner 
w autamatyiacjs przemyslu 
otauje ni«zawodn« i tmiw: 


»PR00R6M0WflKE STEROWNIKI LOGICZNE 

mikroprocesorowe ste rowan ie obiektami 
przemystowymi 

»ZBL!ZENIOWE CZCIJNiKl INDUKCY]NE 

sygnalizaeja ruchomych cz^sci maszyn 

»CZU]NIKI PO]EMNOSCIOWE 

reakeja na zbiizenie tworzyw, drewna, cieczy itd. 

»SNDC1KCY3NE CZUJNIKI RUCHU 

kontrola pr?dkosci cz?sci metal owych 

» KONTROLERY SILNIKOW TROJFflZOWYCH 

kolejnosc i poziom faz, temperatura silnika 

» REGULATORY TEMPERflTURY 

regulacja dwupotozeniowa z czujnikiem krzemowym 

»UKtflDY ODTWflRZflNIfl HOWY 

sterowany odezyt komunikatow, aiarmow, reklam 

Zapraszamy! 



El 87-115 Toruri 16 Wystarczy fel/fax (0-56) 480-222 

KciMogi die firm - gratis zadzwcmicl tei/fax (0-56) 456-222 
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Gxgsoi do pmjmkt&w 

Jak kupowac kity, ptytki i podzespoly do projektow pubiikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrodfa zaopatrzenia: 

1, Siec obsiugi Czytelnikow Elektora, ktorej siedziba znaduje si? w Holandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

t/ pfytki drukowane (do niektorych projektow oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie farisze), 

%/ zaprogramowane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e, 
t/ prog ram y na dyski etkach , 

4 / foiie plyt czotowych. 

Szczegotowa oferta na te artykuty znajduje si? na str. 63 i 64. Czas realizacji zamowien - 2. ..6 tygodni. 

2. inne podzespoty - oferta ogoina AVT publikowana w Elektronice Praktycznej (patrz strona 4) oraz oferty wieiu innych dystrybutorow 
podzespotow ogtaszajgcych si? na tamach Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 


Kity Elektora (bez podatku VAT) 


Tytut artykutu 

Nr EE 

Kod 

Uwagi 

Cena 

Karta przetwornika obrazu 
TV do PC 

E-01/93 

E-930102 

z oprogramowaniem 

538,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03 

zawiera obudow? i ptytk? (bez transformatora) 

690,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-930 103-1 

zestaw j.w., bez obudowy 

640,- 

Cyfrowy miernik cz?stotliwosci 
do odbiornika VHF/UHF 

E-02/93 

E-930201 

zawiera obudow?, ptytk? i transformator sieciowy 

334,- 

Jednoplytowy 
| komputer 80C535 

E-04/94 

E-940401 

monitor EMON 52, EPROM, katalog assembler 80C535 

450,- 

i Eliminator blokady kopii 

E-04/94 

E-940402 

zawiera ptytk?, GAL i MACH 

290,- 


Redakcja EE zdaje sobie spraw? z trudnoSci z kompletowaniem podzespotdw do budowy urz^dzert pubiikowanych w Elektorze. Wi?kszosc z 
tych podzespolow jest dost?pna w ofercie AVT. Niektdrzy Czytelnicy zapewne chcieliby skorzystac bezposrednio z oferty firm zagranicznych, 
oferujgcych podzespoly i kity do artykulow pubiikowanych w Elektorze. Dla tych Czytelnikow publikujemy nizej adresy takich firm, dziafajqcycb na 
terenie Niemiec i Angiii. 


Geist Electronic-Versand 
GmbH 

Hans-Sachs-Strasse 19 
D-78054 

VS-Schwenningen 
tel. 0 77 20/3 66 73 
fax 0 77 20/3 69 05 


HECK-ELECTRONICS 
Waldstrasse 13 
54578 Oberbettingen 
tel. 0 65 93/10 49 
fax 0 65 93/10 40 


Segor Electronics 
Kaiserin-Augusta-AHee 94 
10589 Berlin 
tel. (030) 344 97 94 
fax (030) 345 3968 


Dieselhorst Elektronik 
Postfach 400114 
32399 Minden 
Lubbecker Str. 12 
32429 Minden 
tel. 0 571/57 514 
fax 0 571/580 06 33 


CRICKLEWOOD 
ELECTRONICS LIMITED 
40 Cricklewood Broadway, 
London NW2 3ET 
tel. 0181 450 0995 
fax 0181 208 1441 


D.P. HOBBS (Norwich) LTD 
13 St Benedict Street 
Norwich NR2 4PE 
tel. 01603 615 786 


GREEN WELD 
27 Park Road 
Southampton SOI 3TB 
tel. 01703 236 363 
fax 01703 236 307 


OMNI ELECTRONICS 
174 Dalkeith Road 
Edinburgh EH 16 5DX 
tel. 0131 667 2611 


Dximi Obsiugi Cxyt@1mk6w 

Przedstawiamy ofert? na ptytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodzgce ze swiatowej sieci obstugi Czyteinikow Elektora. 
Oferujemy rowniez ptytki wyprodukowane w kraju z zachowaniem standardow technologicznych zgodnych ze stosowanymi 
w oryginainych ptytkach holenderskich, ale kilkakrotnie tansze od importowanych. Pfytki te maj^ oznaczenia cyfrowe identyczne 
z oryginalnymi, lecz poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytut artykutu 


Kod Cena w zl 

Tytut artykutu 


Kod 

Cena w zt 

Ptytki drukowane 




Zegar MAXI-MICRO 

EE 1/93 

930020 

76,- 

(Znak + ozriacza, ze plytkg mozna nabyc wylqcznie 

z programem na dyskietce tub v 


Wilgotnosciomierz doniczkowy (czujnik) 

EE 1/93 

934031 

22,50 

EPHOMie) 




Wilgotnosciomierz doniczkowy (zasilacz) 

EE 1/93 

934032 

20,- 

WieSofunkcyjny czgstosciomierz 1,2 GHz 




Generator sygnalu FM stereo 

EE 2/03 

920155 

105,- 

(ptylka 7. EPROM-em 6141) 

EE 1/93 

920095 + 

136,- 

Cyfrowy miernik czpstotliwosci 




Karta opto-przokaznikowa l 5 C 

EE 1/93 

P-930004 

12,- 

do odbiornika VHF/UHF 

EE 2/93 

926001-2 

58.- 

Karta przetwornika obrazu TV do PC 




Lutownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

48,- 

(ptytka z dyskietki 1 831 ) 

EE 1/93 

P-930007 + 

09.- 

Multimetr o rozmytej logice - 1 

EE 2/93 

920049-2 

100,- 

Odbiornik VHF/UHF 
T rojdrozny aktywny system gtosnikowy 

EE 1/93 
EE 1/93 

926001 

P-930016 

95,- 

19,50 

Miernik ampcrogodzin 

EE 2/93 

930060 

70,- 
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Dziat Obshsgi Czytmlmk&w 


Tytut artykufu 


Kod 

Cena w zt 

Sterowanie zapisu gtosem 

EE 3/93 

934039 

30,- 

Wzmacniacz mocy z filfrem pasmowym mowy 

EE 3/93 

930071 

34,- 

Precyzyjny zegar do komputera 




(ptytka 2 dyskretkq 1871) 

EE 3/93 

930058 + 

62,- 

Multimetr o rozmytej logice - 2 




(ptytka z dyskietka 1721) 

EE 3/93 

920049-1 + 

110,- 

Konwerler na nizszy zakres pasma VHF 

EE 3/93 

926087 

76,- 

Zasilacz-tester 

EE 3/93 

P-930033 

29,- 

Wzmacniacz sredniej mocy na HEXFET'ach 

EE 1/94 

930102 

63,- 

Przei^cznik sygnalow wizyjnych (SCART) 

EE 1/94 

930122 

71,- 

Miksar stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6,- 

Wytqcznik mocy PC 

EE 1/94 

930091 

32,- 

Przef^cznik modutow ROM do Atari ST 

EE 1/94 

930005 

150,- 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 




(ptytka + 631 1 ) 

EE 2/94 

930103+ 

145,- 

Tester PC (ptytka + 6341) 

EE 2/94 

930128+ 

180,- 

Hygrometr cyfrowy (ptytka + EPROM 6301) 

EE 2/94 

P-9301 04+ 

70,- 

Mini przedwzmacniacz 

EE 2/94 

930106 

140,- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(ptytka + zaprogramowany pC ST62E15) 

EE 2/94 

P-9201 62+ 

79.- 

Wskaznik widma sygnalu 

EE 2/94 

920151 

65.- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) 




(ptytka z EPROMem 6331) 

EE 3/94 

930121+ 

128,- 

Woltomierz wartosci skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

930108 

62.50 

Altanumeryczny wyswiatiacz PC 




(ptytka z cfysfcrefk^ 1651) 

EE 3/34 

930044 + 

71,- 

Tester MOSFETow mocy 

EE 3/94 

930107 

162,- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

23,- 

4-krotny przetwornik C/A dia PC 

EE 3/94 

930040 

120,- 

Eliminator blokady kopii (ptytka + 6321) 

EE 4/94 

930098+ 

235.- 

Wzmacniacz harmonicznych 

EE 4/94 

930025 

70.- 

RS232/Centronics - konwerter 

EE 4/94 

930134 

71.50.- 

Sampler do Amigi 

EE 4/94 

P-920074 

7,- 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P-924046 

16,- 

Konwerter 950... 1750MHz 

EE 4/94 

P-UPBS1 

6,- 

Automatyczny cz^stoiciomierz cyfrowy 

EE 4/94 

930034 

62,50 

Liniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

8,- 

Programator PIC (ptytka + 7161) 

EE 5/94 

940048+ 

290,- 

U240QB - tadowarka akumulatorow NiCd 

EE 5/94 

P-920098 

11,- 

Sygnalizacja sieci^ - cz.1 odbiornik 

EE 5/94 

940021 -1 

46,- 

Zegar MINI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

37,- 

Wzmacniacz stuchawkowy 

EE 6/94 

P-940016 

16,- 

Inteligentny kasownik pamifci EPROM 

EE 6/94 

P-940058-1 

9,50 

Sygnalizacja sieclq energetycznq, cz. 2 - nadajnik 




(ptytka + dyskietka 1 91 1 + EPROM 6371 

EE 6/94 

940021-2+ 

153,- 

Tuner TV VHF/UHF, cz.2 

EE 6/94 

930064+ 

263.- 

Rdznicowa sonda oscyloskopowa 

EE 6/94 

940018 

37,50 

Lampa stroboskopowa 

EE 6/94 

P-940022 

16,50 

Monitor kanatbw MIDI 

EE 6/94 

P-930059 

11,- 

Sciemniacz do oswieVonia halogenowego 

EE 6/94 

P-940034 

4,50 

Wzmacniacz mocy High-End 100W 




- ptytka uktadu pomocniczego 

EE 7/94 

P-930039 

6,- 

- ptytka gtowna wzmacniacza 

EE 7/94 

P-920135-1 

18,- 

• ptytka uktadu zabezpieczajqcego 

EE 7/94 

P-920135-2 

9,50 

Korektor cyfrowych sygnatow audio 

EE 7/94 

920169 

70,- 

Ptytka rozszerzenia do 60C535 

EE 7/94 

940025+ 

95,- 

Sprzfg matej mocy TTL-RS232 

EE 7/94 

P-920127 

3,- 

Uklad sterujacy dost^pem do wspolnej drukarki 

EE 7/94 

P-920011 

14,- 

Cyfrowa skala czgstotliwosci do odbiornikow KF 

EE 7/94 

P-920161 

16,- 

Karla z procesorem 66HC1 1 

EE 8/94 

930123 

34,- 

Tani miernik pojemnosci 

EE 8/94 

P-UPBS-1 

6,- 

Optyczny sygnatizator dzwonka 

EE 6/94 

P-944080-1 

5,- 

Adapter pami^ci 1MB SIMM 

EE 8/94 

944094-1 

75,- 

Koncowka mocy audio 

EE 8/94 

P-944075-1 

12,- 

Monokarla 60C451 

EE 8/94 

944069-1 

75,- 

Miernik zuzycia paliwa do silnikow z wtryskiem 

EE 8/94 

940045 

29,- 

Emulator pami^ci EPROM 

EE 9/94 

P-9 10082 

18,- 

Zegar ciemniowy 

EE 9/94 

P-886100 

7,- 

Monitor stacji floppy disk 

EE 9/94 

890078 

25.- 

Bufordo drukarki 1..4MB 

EE 10/94 

P-910110 

42,- 

Wzmacniacz do gitary (3 piytki) 

EE 10/94 

P-UPBS-1 

18,- 

Pedat ekspresji MIDI 




(ptytka z EPROMem 946635) 

EE 10/94 

P-94001 9+ 

135.- 

Odwapniacz wody 

EE 10/94 

P-944011-1 

5,- 

Interfejs Centronics - I/O 

EE 10/94 

P-944067-1 

15.- 

Eksperymentalna ptytka PIC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29.- 

Miernik pojemnosci 

EE 11/94 

P-900012 

9,50 

Stabilny przetwornik napipcia 

EE 11/94 

P-940079-1 

2,50 

Kieszonkowy falomierz 

EE 11/94 

P-886071 

2,50 

Miniaturowy cz^stosciomierz 

EE 12/94 

940051-1 

36,- 

Ladowarka akumulatorow samochodowych 

EE 12/94 

940083 

31.- 

Samochodowy wzmacniacz audio (cz. 1 ) 

EE 12/94 

34 0078-1 

56.- 

Monitor iinii telewizyjnych 

EE 12/94 

940065+ 

106- 

Krzemowy dysk 

EE1/95 

940085-C+ 

240.- 

Tester pilotow zdalnego sterowanfa 

EE1/95 

940084-1 

32.50 

Prze!a,czany zasilacz napt^cia zmiennego 

EE1/95 

934004 

32.50 


Tytul artykulu 


Kod 

Cena w zj 

Zintegrowany wzmacniacz audio 

EE 1/95 

936062-1 

47,50 



936062-2 

141,50 

Obrotomierz 

EE1/95 

940045-1 

30,- 



940068-1 

27,50 

Nadajnik kodu RC5 

EE 1/95 

9441Q6-C+ 

65,- 

Przetwornik napi?cia 1— >3 fazy 




(ptytka + GAL + EPROM) 

EE2/95 

940077-C+ 

422,- 

Samochodowy wzmacniacz audio, cz. 3 

EE2/95 

940078-2 

242,- 

Zasilacz odpomy na zaktocenia w.cz. 

EE2/95 

940054-1 

72,- 

Kit wprowadzajqcy do isp (ptytka + oprogramowanie)EE2/95 

940093-C+ 

172.- 

Multiplekser MIDI 

EE2/95 

930101 

120.- 

Karta diagnostyczna POST (piytka + PIC1 + PIC2) 

EE2/95 

950008-C+ 

234,- 

Mini -przetwornik C/A audio 

EE3/95 

940099-1 

1 04,30 

Sciemniacz sterowany podczerwieniq 

EE3/95 

940109 

69,40 

Generator efektow swietlnych 

EE3/95 

940100 

46,- 

Uruchamianie systemow z 8031/8051 (pt. +dysk.) 

EE3/95 

9401 17C+ 

106,30 

Dyskietki 




Karla przetwornika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

60,- 

(24-bitowe rozszerzenie koloru) 

EE 1/93 

1631 

45,- 

Karta opto-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

1021 

32,- 

Precyzyjny zegar do komputera 

EE 3/93 

1871 

41,- 

Multi metr o rozmytej logice 

EE 3/93 

1721 

30,- 

Altanumeryczny wyswietlacz PC 

EE 3/94 

1851 

34,- 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Kurs asemblera 8051/8032 - wersja IBM 


1661 

35,- 

Kurs asemblera 8051/8032 - wersja Atari 


1681 

35,- 

Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

1811 

40,- 

Sygnalizacja sieciq energelycznq 

EE 6/94 

1911 

' 45,- 

Ptytka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

1941 

45,- 

Emulator pami^ci EPROM 

EE 9/94 

129 

33.- 

Nadajnik kodu RC5 

EE1/95 

946199-1 

49,- 

Kit wprowadzajcjcy do isp 

EE2/95 

946204-1 

78,- 

Uruchamianie systemow z 6031/8051 

EE3/95 

946099-1 

82,50 

EPROMy, mikrosterowniki, PALe, GALe 



Wielofunkcyjny cz^sto&lomierz 1,2GHz (1x27C256) EE 1/93 

6141 

53,- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar z budzikiem) 

EE 1/93 

7081 

58,- 

Zegar MAXl-MlGRO (zegar ciemniowy) 

EE 1/93 

7091 

58,- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny) 

EE 1/93 

7101 

58,- 

Hygrometr cyfrowy (1x2764) 

EE 2/94 

6301 

48,- 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 




(IxPAL + IxGAL) 

EE 2/94 

6311 

105,- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(1XST62E15) 

EE 2/94 

7071 

50,- 

Tester PC (1xGAL6001) 

EE 2/94 

6341 

150,- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) (1x27C64) 

EE 3/94 

6331 

75,- 

4-krotny przetwornik C/A dla komputerdw PC 




(IXGAL) 

EE 3/94 

6251 

49,- 

UART sterowany mikrosterownikiem 




(1XST62T10) 

EE 3/94 

7151 

88.- 

Eliminator blokady kopii (IxGALI 6V8 +1 xMACH1 1 0)EE 4/94 

6321 

212,50 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Monitor EMON51 - kurs asemblera (1x27256 + dyskietka 1661) 

6061 

99,- 

Monitor EMON51 - kurs asemblera (1x27256 + dyskietka 1681) 

6091 

99,- 

Programator PIC (ixPIC17C42 + dyskiatka) 

EE 5/94 

7161 

265,- 

Kurs asemblera OOC535 




(EPROM EMON52 + dyskietka 1811) 

EE 5/94 

6221 

79,- 

Zegar MINI-MICRO - budzik 

EE 5/94 

7111 

50,- 

Zegar MINI-MICRO - zegar ciemniowy 

EE 5/94 

7121 

50,- 

Zegar MINI-MICRO - minutnlk kuchenny 

EE 5/94 

7131 

58,- 

Sygnalizacja sieciq energetyczng, cz. 2 - nadajnik 




(1X27C64) 

EE 6/94 

6371 

68,- 

Tuner TV VHF/UHF (1x87C51) 

EE 6/94 

7141 

120,- 

Bufor do drukarki 1 ...4MB (1X27C64) 

EE 10/94 

6041 

75,- 

Pedal ekspresji MIDI (1 X27C64) 

EE 10/94 

946635 

65,- 

Monitor linn telewizyjnych (1xPIC16C54) 

EE 12/94 

946443-1 

81,- 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE 1/95 

946641-1 

120,- 

Przetwornik napi^cia 1— > 3 fazy 

EE2/95 



GAL 


946640-1 

98,- 

EPROM 


946640-2 

126,- 

Karta diagnostyczna POST 

EE2/95 



PIC-1 


946669-1 

88.- 

PIC-2 


946669-2 

104,- 

Folie ptyt czoiowych 




Wielofunkcyjny cz^stosciomierz 1 ,2GHz 

EE 1/93 

920095-F 

56,- 

Zasilacz-tester 

'EE 3/93 

930033-F 

75,- 

Woltomierz wartosci skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

9301 08- F 

69,- 
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Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE 

Jestem zainteresowany nabyciem piytek (A) lub kitow (B) wg 
nastgpujqcych artykulow (Elektor Efektronik 3/95): 


Artykuiy podstawowe 

A 

B 

1. 

Mini-przetwornik C/A audio 

□ 

□ 

2. 

Konwerter S-VHS na RGB 

□ 

□ 

3. 

Sciemniacz sterowany podczerwieni^ 

□ 

□ 

4. 

Generator efektow swietlnych 

□ 

□ 

5. 

Uruchamianie systemow z 0031/8051 

□ 

□ 

6. 

Przelotowy mternik do konwerterow satelitamych 

□ 

□ 

7. 

Przetwornik napi^cia 1 — > 3 fazy (cz. 2) 

□ 

□ 


UWAGA! Wyniki tej ankiely stuzq do ustalenia asortymentu 
I wielkosci oferty handtowej ptytek oraz kitow. 


101 uktadow 

A 

B 

1. 

Stopien wejsciowy audio 

□ 

□ 

2. 

Kontroler pojemnosci 




akumulatora samochodowego 

□ 

□ 

3. 

Zasilacz na elementach dyskretnych 

□ 

□ 

4. 

Wskaznik cz^stotliwosci 

□ 

□ 

5. 

Zegar czasu rzeczywistego sterowany PC 

□ 

□ 

6. 

Licznik przychodzqcych rozmow telefonicznych 

□ 

□ 

7. 

Fizjologiczna barwa dzwt^ku 

□ 

□ 

8. 

Przetwornik A/C dla 8051 

□ 

□ 



Pokwitowanie dia wptacajgcego 


Odcinek dla posladacza rachunku 


Odcinek dla banku 


zt. 


zt. 


z\. 


wptacajqcy 


wptecajqcy 


wplacajqcy 


Doktadny 
ad res 


Doktadny 
ad res 


Doktadny 
ad res 


Na r-k AVT-Korporacja Sp, z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV 0/W-W3 
Nrr-ku 1658 - 196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ut. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV G/W-wa 
Nr r-ku 1658 - 196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, u!. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658 - 196657-136 


Stempel 


Pobrano 


Stempel 


Pobrano 

opiate 


Stempel 


Pobrano j 


Podpis przyjmujqcego 


Podpis przyjmujacego 


Podpis przyjmujeicego jzt. 





1. Reklamy ramkowe (blankiet zamowienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Reklamy sq drukowane w formie graficznej 
przysianej przez Zamawiajqcego lub opracowanej przez redakcj? 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach 
podane nizej w tabeii. 

2. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rowniez ogtoszenia do publikacji w 
mi^dzynarodowych wydaniach Elektora. Przykiadowe ceny za 
1 strong ogtoszenia w poszczegolnych wersjach j^zykowych: 
angieiska - 767 funtow 

niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika - warunki do uzgodnienia 

Prenumerata 


Powierzchnia 

Format 
szer. x wys. 
(mm] 

Strona CZ.b. 
cena w zl. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56x30 

82,00 

1/12 strony 

56x64 

116x30 

150,00 

1/8 strony 

176x30 

86x64 

216,00 

1/6 Strony 

56x132 

275,00 

1/4 strony 

86 x 132 
41 x 260 

370,00 

1/3 strony 

56 x 260 

520,00 

1/2 strony 

176 x 132 

670,00 

cala strona 

176 x 268 

1.120,00 


ii i Hi strona okiadki 


(koior) 2,000,- 

1/2 i! i Hi strony okiadki 
(koior) 1 .200,- 

1/4 il i li! strony okiadki 
(koior) 800,- 

IV strona okiadki 
(koior) 3.000,- 

Rabat dla powtorzeri: 

4.. .6 razy 10% 

7.. .11 razy 20% 

12 i wiecej razy 30% 


Drogi Czytelniku! 


Przyjmujemy zamowienia na prenumerate miesi^cznikow: Elektronika Prak- 
tyczna (EP), Elektor Elektronik (EE), Software (SW), Od radio do audio 
(RA) oraz dwumiesiecznikaUklady Scalone - Katalog Aktualnosci (USK A). 
D!a miesi^cznikow EP, EE, SW i RA proponujemy dwie mozliwosci: 

1. prenumeraty rocznq (12 numerow), 

2. prenumeraty potrocznq (6 numerdw), 

Prenumerata jest przyjmowana od najblizszego numeru po otrzymaniu 
przelewu przez wydawnictwo. Nalezy koniecznie zaznaczyc, czy jest to 
kontynuacja prenumeraty, czy tez pierwsza wpiata, aby uniknqc podwdjnej 
wysytki. 

Dia dwumiesiycznika USKA proponujemy tylko prenumeraty rocznq, na 6 
numerow wydawanych w roku 1 995 (l^cznle z numerami juz wydanymi). przy 
czym mozna dokonacwyborudowolnych tytu!6wspo§rdd4 serii tematycznych 
tego biuletynu. 

W ceny prenumeraty jest wliczony koszt przesyfki. 

Aby zaprenumerowad jedno z naszych czasopism (lub kiika jednoczesnie) 
nalezy wptacid odpowiedniq kwoty (wyliczonsj za pomoc§ tabelki na przeka- 
zie) na nasze konto bankowe. Najlepiej skorzystac z zamieszczonego nizej 
przekazu. Poniewaz docierajqcy do nas odcinek przekazu jest traktowany 
jako zamdwienie, prosimy o bardzo wyraine napisanie DRUKOWANYMI 
LITERAMI na wszystkich odcinkach przekazu: imienia, nazwiska i doklad- 
nego adresu z kodem pocztowym. Prosimy o dokiadne wypeinienie obu 
stron przekazu. Gwarantujemy wysianie wszystkich zamdwionych i opiaco- 
nych numerdw bez koniecznosci dopfaty, gdy wzrosnie cena pisma. 


PRENUMERATA ZAGRANiCZNA 

pism 

"Elektronika Praktyczna", “Eiektor Elektronik” 
oraz 

biuietynu ' Ukiady Scaione - Katalog Aktualnosci" 

Ceny prenumeraty zagranicznej (w markach niemieckich): 

"Elektronika Prakt>'czna" "Elektor Elektronik" 

roczna 48DM 5 SOM 

pdtroczna 30DM 35DM 

“USKA" - komplet ozterech zeszytow; 
rcczna 1 63DM 

Aby zaprenumerowac ktored z naszych czasopism, nalezy wplacic ocipowiednlsj 
kwoty na konto: 

AVT -Korporacja Sp. z o.o.. 
ul. Prosta 69, 00-838 Warszawa 
Bank PKO BP XV O/W-wa, At. Jerozolimskie 7 
00-950 Warszawa 
Nrkonta 1658-196657-136 
SWIFT CODE 
BPKO PL PW 

Prosimy o wyraine zaznaczenie, czy jest to prenumerata roczna, czy pdtroczna, 
oraz o napisanie miesi^ca rozpoczycia prenumeraty. Do ceny prenumeraty 
nalezy doliczy<5 koszty przesyfki pocztowej: 

- Europa - 3DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn, Pd, Afryka, Azja - 8DM za 1 egz. 

- Australia * 14 DM za 1 egz. 


UWAGA! Na tych samych blankietach mozna rbwrtiez dokonac wplaty na zakup numerow archiwalnych EP (kompletne roczniki 
1993 i 1994 lub dowolne numery) i EE (kompletny rocznik 1994 lub dowolne numery). Nalezy wyra^nie wpisac numery 
zamawianych pism i wplacic kwot$ rbwnq ilosci zamawianych egzemplarzy x cena (2,80 zl dla EP/93, 3,20 zl dla EP1,2,3,4/94. 
3,60 zl dla EP5/94 i dalszych, 4,20 zl dla EE). 




jj n □ po raz pierwszy [ J kontynuacja 


L_ roczna 

3,7 zt X12 = 44,4 zt 

17 ; polroczna 

3,9 zt x 6 = 23,4 Zt 


ra m po raz pierwszy □ kontynuacja 


□ roczna 

3,7 zl x12 = 44,4 zt 

□ pdtroczna 

3.9 zt x 6 = 23,4 zt 


□ po raz pierwszy □ kontynuacja ^ : j po raz pierwszy ■ j kontynuacja 


o 1 

□ roczna 

4,0 zt x12 = 48,0 zt 

SS 

O roczna 

; 4,0 zt x12 = 48,0 Zt 

□ □ 

( 7 ! pdtroczna 

4,2 Zt X 6 = 25,2 Zt 

EE 

□ pdtroczna 

j 4,2 Zt X 6 = 25,2 zt 


I I roczna 

3,2 zt x12 = 38,4 zt 

□ pdtroczna 

3,5 zt x 6 = 21,0 zt 

1 i roczna + 

‘ dyskietka 
— . polroczna + 
! dyskietka 

[ 8,3 zl x12 = 99,6 zt 
j 9,5 zt x 6 = 57,0 zt 


Li roczna 

3,2 zt xl 2 = 38,4 zt 

[J pdtroczna 

3,5 zt x 6 = 21,0 zt 

H roczna + 
— 1 dyskietka 

8,3 zt x12 = 99,6 zt 

:-i pdtroczna + 
■ ; dyskietka 

9,5 Zt X 6 = 57,0 zt 


LI roczna 
□ pdtroczna 

3,4 zt x12 = 40,8 zt 
3,6 zt x 6 = 21,6 zf 


U RTV i AV 

4,6 zt x 6 = 27,6 Zt 

□ Analogowe 

4,6 zt x 6 = 27,6 zt 

□ Cyfrowe 
LI pC 

4,6 zt x 6 = 27,6 zt 
4,6 zf x 6 = 27,6 zt 


U roczna 
77 pdtroczna 

3,4 zt x12 = 40,8 zt 
3,6 zt x 6 = 21,6 zt 



□ RT V i AV 

4,6 zt x 6 = 27.6 zt 

fj Analogowe 

4.6 zt X 6 = 27,6 zt 

'71 Cyfrowe 

4,6 zt x 6 = 27,6 zt 

— pC 

4,6 zl x 6 - 27,6 zt 


{ '] po raz pierwszy kontynuacja 


n roczna 

3,7 zt x12 = 44,4 zt 

□ pdtroczna 

3,9 zt x 6 = 23,4 zt 


^ i ■ po raz pierwszy □ kontynuacja 


□ roczna 

] 4,0 zt x12 = 48,0 zt 

□ pdtroczna 

; 4,2 zt x 6 = 25,2 Zt 


□ roczna 

1 3,2 zt x12 = 38,4 zt 

□ pdtroczna 

' 3,5 zt x 6 = 21,0 zt 

1 | roczna + 
1 dyskietka 

| 8,3 Zt X12 = 99,6 zt 

■ pdtroczna + 
1 dyskietka 

; 9,5 zt x 6 = 57,0 Zt 


LJ roczna 

3,4 zt x12 = 40,0 zt 

□ pdtroczna 

j 3.6 zt x 6 = 21,6 zt 


U RTV i AV 

4,6 zt x 6 = 27,6 zt 

! 1 Analogowe 

4,6 zf x 6 = 27,6 zt 

□ Cyfrowe 

4,6 zf x 6 = 27,6 zt 

□ pC 

4,6 zt x 6 = 27,6 zt 






E 

Warszawa, ul. Prosta 69, tel/fax 32-47-51 
02-777 Warszawa 130, skr. poczt. 271 

BIULETYN USKA 

Seria czterech zeszytdw. o objftosci 48 stron kazdy, jest wydawana co 2 miesiqce. 
Cena detaliczna 55.000 zt. 

Prenumerata zeszytow USKA - po cenie zbyto 44.000 zl (patrz str. 66). 

RTV i AV 1/94: LA7520N/21N. LA7530N, LA7830. NE/SA605, LMB33, SAB6456/ 
T. SDA4212. SP4633, SP4731. U664B/BS, U664BSH, SFH505A, UM93520 
UA 1/94: RC4151/52, CA3240, XR2208, NE5532. NE5533/34, TL080/8 1/82/84 
UC 1/94: ICM7217/27, UM3750, UM3758, CMOS-4000 
pC 1/94: RS232. ICL232. MC1488, MC1489, ET/M2716, M2732A, M2764A, 
M27128A, M27256. M27512 

RTV i AV 2/94: LA7620/21, LA7820. LA7831, LA7850, TEA6300/T, TEA6310T, 
TEA6330T, ISD1100, ISD 

UA 2/94: LF15x, U604xB. ICL7660, ULN200xA, ULN280xA, ADC080X 
UC 2/94: MCI 450xx/SC41 3xx. CMOS-4000 

pC 2/94: ET/M/271 6/ETC271 6. M2732A/ETC2732, M2764A/TS27C64A, 

M27128A, M27256/M27C256B, M27512 / 

RTV i AV 3/94: ISD1200/1400. ISD2500. W&81 38&9I# ■) 

LA7910, LA7950, LM1871. 

LM1872 

UA 3/94: ADC0801...0805. 

ADC 10662/664, MAX120/122. 

NE/SE531 

UC 3/94: UM3720, UM3721, 

MCI 45030, MC145031...35. 

CMOS-4000 (4000. ..4025), 

7400 (wyprowadzenia uktadow 
7400. ..7423) 

pC 3/94: 80C51, M27C1001, 

M27C2001 , M27C4001 . 8xC58 
RTV i AV 4/94: PCF8573. 

PCF8583. LM3916, 
akustyczne wzmacniacze 
mocy Fujitsu 

UA 4/94: LM1 24/224/324. 

LM2902, ICL76XX, TL493. 

TL494, TL495, MAX712/713. NE/SE5018, NE/SE5019 

UC 4/94: ICM7226A/B, MC14489. CMOS-4000 (4026.. .4045), 7400 

(wyprowadzenia uktadow 7425... 7464) 

pC 4/94: 8XC652, 8XC654. 80C652, 83C652. uktady Maxima nadzorujqce prace 
mikroprocesorow 

RTV i AV 5/94: wyjsciowe wzmacniacze wizji serii TDA61xxQ, TDA2545A, 
TDA9821. TDA6612. TDA1514A. LM387/LM387A 

UA 5/94: TS271C.I.M. TS272C.I.M. TS27L2C.I.M, TS27M2C.I.M, AD565A/ 
AD566A, MAX543. L4960 

UC 5/94: GAL16V8A/B, CMOS-4000 (4046...4085) 

pC 5/94: 28F256A, 28F512. 28F010, 28F020. 28F256A (pami?ci FLASH). 

SAB80C515. SAB80C535 


mi i ! uc C": 
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i .«mi)IS-3«1 I , 


! O'TSttlWJMW'IDiVUKI 


w 


■ • Is*?/'-*; 



SERIA: 

KATALOGI 

UKLADOW 

SCALONYCH 


-+VT 1993 

ODPOWIEDNIKI 



Zeslawienie odpovdednikow uktadow 
scalonych z calego Swiata. 380 slron 
B5. Cena detaliczna 167.000 zl, 
hurlowa 1 19.000 zl 



Rysunki obuddw i opis wyprowadzcii 
ponad 2500 typovv ukladow scalo-nych 
analogowych. Sq to niemal wszystkic 
uklady uzywane w sprzpcio pov/sze- 
cnnego uiytku. 250 stron B5 
Cena detaliczna 98.000 zl, hurtowa 
68.000 zl 


Zestawionie wszystkich ukladow 
scalonych produkowanych na Swiecie 
(ponad 60000 lypow). Kalalog sluky do 
identyfikacji producenta i grupy 
rodzajovvej ukladu scaionego, a wi$c jest 
zrodletn typu Master. 520 stron B5. Cena 
detaliczna 165.000 zl, hurlowa 118.000 zi 


Ksiazki sq sprzedawane w sklepie firmowym AVT, Warszawa, ul. 
Prosta 69, oraz wysytane pocztq na przedptaty: cena ksiazki + koszt 
przesylki (40.000 zt). Przedptaty nalezy dokonac“na konto AVT: 

PKO BP XV O/W-wa- 1658-1 96657-1 36. 

Ceny hurtowe - od 10 egz. 


WYDAWN 1CTWO ^ 

SERIA: QUICK REFERENCE 



PODZESP#tY 

rr. 

TV-SAT ELECTRONIC Konstanty Sac1hargzuI< 

OfERujEMy TEchNoloqi^ SMD 

i xoNWENcjoNAh^ w ilosciach hurtowych 

s/ Procesory: 80C31, 8031, 80C49, 80C51, 8051, 8052, 80C52, 
80C552, 80C562, 80C851, 80C652, 80C654, 

80535, 8039, 8049, D87C51FB, 68HC05, 

68HC11, 68HC25, 08070, P93C101 (QFP)... 

^ Pami^ci: 8582 (DIP, SMD), 8594 (SMD), 24C04 (SMD), 24C08, 
93C40... , EPROMY (nowe, uzywane) 

6116, 62256 (SMD), 628128... 

✓ Uklady z serii TTL, LS, HC, HCT, CMOS (smd i dip) 
Uktady liniowe: 

TDA: 4555, 4557, 4580, 4660, 4661, 465() 468Q 1579, 

3505, 3857, 4800, 4881, 5030, 5331, 8730, 9800, 9820... 
SAA: 4700, 7157, 7158, 7197, 5243E 
TEA: 5500, 6200, 6320 (SMD)... 

U: 4058, 4030, 264, 2540, 2560, TCST2104 (opto), U263 (TFK) 

&/ Uktady syrttezy SDA3202-2 (SMD), tsas.su (smd), spssio, 
i dziefniki: TSA6057, SAB6456, SL1451 (TDA8730) 

s/ STK, LA, LC - wzmacn. mocy (do 50W), inne 
Kwarce, rezonatory ceram iczne: 

Q-30MHZ, 10MHz, Rez. 3,58MHz 

Tranzystory i diody (gtownie SMD) 
g/ Kondensatory, rezystory (SMD), potencjometry 

✓ Przekazniki: 1,2V; 5V; 12V 1A i inne 
WySwiel'Iacze LCD: 1x24; 2x24; 2x40; 8x20 i inne 

01-703 WARSZAWA, ul. G^binska 24 
Sprzedaz: ul. Szegedynska 13A (budynek hotciu agora - 

tel /fax - (0-22) 34-44-27 800 metrdw. od Wolurnenu) 



OSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPY 


OSCYLOSKOPYOSCYIOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKCPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPY 


OSCYLOSKOPY 


HITACHI (Japonia)... 




Oscyloskop analogowy 
Real-time SOMHz 

V-552 

2 ideniyczne kanaly 
2 slady 

pasmo 50MHz 

7.0n$/dz 

kursor 

tlumlk 1 5000 
ekran: 8. x 1 0cm 
ceno 

4 475, -zt 


Sondy do oscyloskopow Hitachi 

AT- 1 OAR 50MHz. 10:1. GND Ref.. 1.5m cena 145,- Zt 

AT-10AK 50MHz. 10:1/1:1. 1.5m cena250,- Zt 

AT-10AS 100MHz. 10:1, GND Ref . 1.5m cena 370,- Zt 

AT-10AP 100MHz. 10:1/1:1. 1.5m cena 383,- zt 



Uniwersalne 
przenosne oscyloskopy 
cyfrowe 
V-54xx 

zkolorowym ekranem LCD 
V-5410 

2 idenfyczne kanaly 
pasmo 20MHz 
interface RS232C 
i Centronics 
pamiec 10 x 2KB 

ceno 8 660,- zt 

V-5430 

done j/w 

pasmo 50MHz 

pamiec 100 x 2KB 

cena 14 060,- zf 


Oscyloskop 
analogowo-cyfrowy 
100MHz 

V-6145 

pasmo 100MHz 
2 + 2 identyczne kanaly 
interpolacja liniowa 
interpolacjo sinusoidalna 

czgstosciomierz 20Hz.. 100MHz, kursor do pomiaru roznicy napiec, czasu. 
czpslolliwosci 

interface RS232c , sterowanie ploferem ITP-GL 
cena 21 700,- zt 



... i RIMEDA (Litwa) 



Amatorski - serwisowy 
Cl -94 Saga 


Pasmo przenoszenia: 
Czulosc: 
Odchylanie poziome: 

Wymiary: 


O-.lOMHz 
5mV/dz...5V/dz 
0. Ips/dz...50ms/dz. 
40 x 60mm 
120x190x300mm. 
3.5kg. 


ceno: 245,- zt 


Serwisowy z muitimetrem Cl-1 12A 


Posmo: 
CzuloSd: 
Odch. poz.: 
Mullimelr: 


Ekran: 

Wymioty: 

Maso; 


0.. ,10MHz 
5mV/dz...5V/dz 
0.05ps/dz. . ,50ms/dz. 
4cyfry 

2.5.. 25..250..1000V 

2.5.. 25..250..2600k 
40 x 60mm 
120x190x300mm, 
3.5kg. 



cena: 275,- zt 


Dwustrumieniowy czterokanatowy Cl-1 15/1 

Pasmo - 50MHz. czulosc - 5mV/dz...5V/dz, odchylanie - 5ns/dz...50ms/dz. 
Interface IEC625 Bus. Ekran 100 x 120mm, masa - 15kg. 

cena 1 330,- zt 

Uniwersalny dwukanatowy C 1 - 1 1 8A 

Pasmo - 20MHz, czulosc - 5mV/dz...5V/dz. odchylanie - 0.02ps/dz...50ms/dz. 
Maksymalna amplituda - 4DV/DC, 250V/AC, maso - 5kg. 

ceno 352,- zt 

Profesjonalny czterokanatowy Cl -122/1 

Pasmo - 100MHz" czulosc - 5mV/dz...5V/dz. Display alfanumeryczny. 

Ekran 100 x 120mm. masa - 22kg. wymiary - 228x343x616mm. 

ceno 1 480,- zt 

Dwukanatowa przystawka analizafora sygnatow 

do Cl-1 15/1 i Cl-1 22/ 1 - IA4S-122 

DC: ...10MHz, 0,5mV/dz...5mV/dz. Impedancja wejsciowa - 50Q 

ceno 620,- zt 

Serwisowy dwukanatowy z pami^ciq cyfrowq Cl -131 

Posmo - 20MHz. czulosc - 2mV/dz.,.10V/dz. Pamiec cyfrowa 1024x8 iub 
2x(512x8). 

Tryb 'rejeslratora'. dyskrelyzacja 1MHz. Ekran 60x80mm, maso 4,5kg. 

cena 830,- zt 

Laboratoryjny z pami?ciq C8-21/1 

Pasmo • 100MHz. czulosc - 5mV/dz...5V/dz. Czas zopamieiywanio regulowony 
plynnie w zakresie 1.5... 30s. Wymiary 228x349x621mm, masa 25.5kg. 

cena 1 950,- zt 

Kompleksowy system pomiarowy K2-52A 

W sklad zeslawu wchodzi oscyloskop C 1-122 oraz bloki: wskaZnikow i zasilania, 
wzmacniaczo. woltomierza uniwersalnego. pamigci cyfrowej. pomiarowy 
i podstavzy czasu. 

ceno 2 700,- zt 


Gwarancja 12 miesi^cy. Zapewniony serwis. 

Oscyloskopy sq sprzedawane w sklepach firmowych AVI: 

Warszawa, ul. Graniczna 4 (przy PI. Grzybowskim), tel. 24-96-18, Oisztyn, PI. Putaskiego 6, tel. 27-44-37, 

Krakow, ul. timanowskiego 27. AVT prowadzi rowniez sprzedaz wysytkowq: 

- oscyloskopy o wadze do 15kg sq wysytane za zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztow przesytki 
(20- zt + 1% ceny oscyloskopu); 

-.oscyloskopy o wadze ponad 15kg^sq wysytane przez SERVISCQ na koszt kupujqcego. 

Zamowienia listowne nalezy sktadao na adres: 02-777 Warszawa 130, skr. poczl. 271. 

CENY NIE ZAWIERAJA PODATKU VAT (22%). 
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